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Prefacio 7

Prefacio

O presente relatério apresenta os resultados da segunda avaliacdo do estado do ambiente a nivel pan-europeu,
realizada pela Agéncia Europeia do Ambiente. O nosso primeiro relatén@liacdo de Dobrispublicado em

1995, identificava doze problemas ambientais fundamentais e salientava o facto de muitos dos problemas no

dominio do ambiente, tais comamog de Verdo, os niveis crescentes de acidificacdo, a degradacao dos solos, a
poluicdo e a producdo de grandes quantidades de residuos, serem comuns a todos 0s paises europeus.

Para a elaboracdo deste segundo relatério, o mandato que recebemos da Conferéncia Ministerial de Soéfia
consistia em informar sobre os progressos alcancados relativamente aos principais problemas identificados
aquando da primeira avaliagdo. Este novo relatério mostra, de forma muito clara, que as medidas adoptadas ainda
ndo conduziram a uma melhoria significativa do estado global do ambiente. Um nimero demasiado grande de
politicas ambientais conduziram a adopcdo de medidas do tipo "fim de cadeia" que permitiram melhorias
nalgumas éareas, mas nao as nhecessarias para acompanhar o ritmo crescente do desenvolvimento de
infraestruturas, da producdo e do consumo. Importa ter presente que os impactes sobre o ambiente sao,
sobretudo, consequéncia da actividade econdmica, pelo que a melhoria da qualidade ambiental e o progresso na
via de um desenvolvimento sustentavel terdo de resultar, fundamentalmente, de mudancas ao nivel da actividade
econdmica e das politicas socioeconémicas.

Os maiores progressos na reducao das pressdes sobre 0 ambiente foram realizados em dominios nos quais existe
uma eficaz conjugacéo de esforcos no plano internacional (como a Convencao de Viena relativa a Proteccao da
Camada de Ozono, a Convencdo UNECE (Comissdo Econémica das Nacdes Unidas para a Europa) sobre a
Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia e respectivos protocolos). A inexisténcia de um
enquadramento similar a escala pan-europeia para problemas como, por exemplo, a degrada¢édo do solo e a
gestao de residuos (excepto residuos perigosos) e de produtos quimicos, tem retardado o avanco, inclusivamente
no que diz respeito a avaliacdo destes problemas.

O relatério corrobora a observacéo, anteriormente divulgadaApalacao de Dobrisde que a degradacao dos

habitats naturais na Europa Ocidental e, em menor escala, no sul da Europa, foi muito acentuada, pelo que a sua
recuperacdo sera extremamente dificil, se ndo mesmo impossivel. Pelo contrario, os custos previsivelmente
inferiores para garantir uma proteccdo adequada as extensas zonas naturais, ainda largamente preservadas,
existentes na Europa Oriental, devem ser considerados uma oportunidade e um desafio, para toda a Europa, que
apelam a conservacdo das funcdes naturais destas areas como uma parte inestimavel do patriménio natural da
Europa.

O relatério confirma igualmente que a melhoria da qualidade ambiental na Europa Central e Oriental e nos
Novos Estados Independentes depende muito mais dos padrdes de desenvolvimento socioecondémico que estes
paises decidirem adoptar do que da adopg¢do de politicas e programas ambientais, ou, no caso dos paises
candidatos & adesdo a UE, da celeridade e da capacidade de se adaptarem a legislagdo da UE no dominio do
ambiente.

Neste aspecto, ndo é encorajador o facto de muitas das avaliacdes em curso relativamente aos paises candidatos a
adesdo aceitarem o pressuposto de que a melhoria do estado do ambiente pode basear-se em politicas do tipo
"fim de cadeia", em detrimento de uma abordagem pré-activa. Sem pbr em causa a veracidade das previsfes
publicadas, segundo as quais os custos da aplicagdo da legislacdo ambiental da UE representam entre 30 a 40%
dos custos totais do processo de adesdao, interrogo-me por que motivos é tdo raro adoptar-se uma abordagem mais
integrada que desenvolva e incentive padrdes de desenvolvimento socioeconémico mais sustentaveis. Porqué
partir do principio de que os paises da Europa Central ttm de seguir o modelo ocidental cometendo,
inclusivamente, 0s mesmos erros?

O desafio ambiental proporciona uma oportunidade concreta de adop¢do de uma abordagem pro-activa que
contribua para reorientar as politicas econdmicas no sentido da satisfacdo das necessidades de uma Uniao
Europeia alargada. E embora tenha feito aqui referéncia a melhorias ambientais nos paises candidatos a adeséo, o
principio é idéntico partbdos os paises europeus. Tal como ficou claro na Conferéncia de Sofia, em 1995, «em



matéria de desenvolvimento sustentavel, todos os paises sdo paises em transi¢cdo». O Programa Ambiental para a
Europa, as conferéncias Rio e Rio+5, o0 movimento «Agenda 21 Local», bem como os requisitos estabelecidos
pelo Protocolo de Quioto da Convencédo sobre o Clima, sdo unanimes em salientar as responsabilidades da

Europa a escala mundial e todos eles preconizam mudancgas significativas dos padrdes de producdo e consumo
em toda a Europa.
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E minha conviccdo que a transicdo necessaria é possivel, desde que exista um consenso no que diz respeito a
processos e mecanismos. Em primeiro lugar, teremos de imprimir ao desenvolvimento um caracter mais
sustentavel, promovendo, por exemplo, um aumento da eficiéncia energética e ambiental, uma gestao da procura
e o planeamento de infraestruturas menos disruptivas. Urge, depois, tornar progressivamente mais sustentaveis
os padrdes de desenvolvimento, através da fusé@o das politicas econdmicas e ambientais e da desmaterializacao da
economia, a fim de oferecer a todos os europeus um elevado padrdo de qualidade de vida, que envolva uma
menor utilizagc&o de recursos.

A Agéncia Europeia do Ambiente foi fundada para fornecer a informagéo necessaria a realizagdo desta transi¢cédo

a nivel pan-europeu, tarefa que ja estamos a cumprir. Estabelecida a prioridade do desenvolvimento sustentavel
para 0 nosso novo mandato, torna-se agora necessario adaptar o trabalho que desenvolvemos, fazendo com que a
monitorizacdo e a recolha de dados se concentrem ndo apenas na descricdo do ambiente e dos seus problemas,
mas também na identificacdo das tendéncias dos padrfes de producdo e consumo e das correspondentes
alteracbes no ambiente e na eficacia das respostas adoptadas ou a adoptar. Todo este processo deve, porém,
incluir analises globais de apoio a formulacao de politicas estratégicas.

Dadas as limitagBes inerentes ao nosso mandato, o presente relatério ndo fornece informagédo pormenorizada
sobre aspectos como o ruido, os organismos geneticamente modificados, as radiacdes e outros assuntos que nao
foram incluidos no seu ambito, o que nao significa, contudo, que estes temas nao sejam importantes. Deve ser
dada especial atencéo a elaboracao periddica de relatorios sobre os progressos alcangados nestes dominios, quer
inseridos em estudos mais exaustivos sobre o estado do ambiente, a elaborar futuramente, quer no &mbito de
avaliagOes especificas nestas areas. Ainda nao existe uma analise completa e acessivel da situacéo global na
Europa, particularmente no que diz respeito aos riscos tecnolégicos da libertagcao de radionuclideos e substancias
guimicas para o ambiente. Ultrapassa igualmente o ambito do presente relatdrio, um relatério pormenorizado
sobre os progressos da execucdo e a eficacia do Programa Ambiental para a Europa e das varias convencoes
internacionais. A recolha de informacgéo sobre estas matérias, bem como sobre aspectos relevantes das politicas
econdmicas sectoriais, deve ser integrada no sistema de informacao alargado e coerente que a Agéncia Europeia
do Ambiente esta a desenvolver. Ainda que, de momento, a Agéncia concentre a sua analise no territorio da
Unido Europeia, estamos a envidar esforcos no sentido da criagdo de um sistema de informagdo harmonizado
para toda a Europa.

Esperamos que este relatério contribua para promover um debate politico alargado acerca dos programas e
objectivos relacionados com os principais problemas que nele sdo abordados. Definir etapas e informar sobre os
progressos realizados na consecucdo dos objectivos estabelecidos constitui um desafio inseparavel desse
objectivo. Este relatério constitui um passo dado nesse sentido. Os préximos passos devem contribuir para
consolidar os progressos j alcancados e garantir o apoio institucional e o financiamento necesséarios para
aperfeicoar um sistema regular de vigilancia e informag¢do completo e multi-objectivos de apoio & politica
europeia no dominio do ambiente. E firme a minha convicgdo de que, através da criacdo de um tal sistema de
informag&o, que tdo grande importancia assume na formulacdo de politicas, a Agéncia dard um contributo
fundamental para a adopg¢éo de uma abordagem mais pré-activa da protec¢cdo do ambiente, cuja necessidade se
faz sentir de forma tdo premente.

Domingo Jiménez-Beltran
Director Executivo
Agéncia Europeia do Ambiente
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Introducao

Este relatério, elaborado pela Agéncia Europeia do Ambiente para a Conferéncia de ministros do Ambiente
realizada em Aarhus, em Junho 1#98, aborda o estado do ambiente na Europa — um continente que conta

com mais de 800 milhdes de habitantes e que apresenta grande diversidade, com conurba¢bes densamente
povoadas a ocidente e zonas de fraca densidade populacional a norte e a leste, planicies e montanhas, areas de
agricultura intensiva e zonas quase selvagens. Mas também um continente cuja unidade se reflecte num conjunto
de problemas ambientais comuns a todos os seus habitantes.

Em 1991, os ministros do Ambiente de todos os paises europeus, reunidos no Castelo de Dobris, na Republica
Checa, lancaram uma nova iniciativa — Ambiente para a Europa — que visa apoiar, definir e coordenar politicas
de proteccado ambiental em toda a Europa. Na sua segunda reuniao em Luce®8a8, e@s ministros aprovaram

um Programa de Acc¢do no Dominio do Ambiente para a Europa Central e Oriental e adoptaram oficialmente um
Programa Ambiental para a Europa (PAE) e, na reunido de Séfia, em 1995, uma Estratégia Pan-Europeia para a
Proteccdo da Diversidade Biolégica e Paisagistica. Os principais temas da Conferéncia de Aarhus séo o futuro do
Programa Ambiental para a Europa e a Convenc¢éo sobre o Acesso a Informacgéo e a Participacdo do Publico.

Na reunido de Sdfia, a Agéncia Europeia do Ambiente apresentou o primeiro relatério sobre o estado do
ambiente a nivel pan-europeu, intitula@oAmbiente na Europa, a Avaliagcdo de Dob@®ncebido como
documento de referéncia para o desenvolvimento do PAE, este primeiro relatério identificou e analisou doze
problemas ambientais fundamentais que preocupam a Europa. Na reunido de Séfia, os ministros solicitaram a
Agéncia que elaborasse um relatério sobre os progressos realizados desde a reunido de Dobris, para a
conferéncia a realizar em Aarhus.

O presente relatério é a resposta da Agéncia a esse pedido e concentra-se, uma vez mais, nos doze problemas
ambientais referidos. Apés um capitulo introdutério sobre o desenvolvimento socioeconémico na sequéncia da
Avaliacdo de Dobrisdoze capitulos abordam separadamente cada uma das tematicas e mostram de que modo a
situacdo evoluiu desde o inicio do processo Ambiente para a Europa, eln 380ltambém descritas as
alteracdes do estado do ambiente no que diz respeito a concentracdes de poluentes na atmosfera, na 4gua e no
solo e aos seus impactes sobre o ambiente e analisadas as principais fontes de poluentes, bem como as
actividades humanas responséveis pela sua producdo (os factores) e as quantidades emitidas (as pressofes). O
documento analisa ainda as politicas j& adoptadas ou em desenvolvimento para fazer face a cada problema (as
respostas), a evolugao da sua execucgdo e, nalguns casos, a sua adequagdo aos

1 Na pratica, 1990 é muitas vezes adoptado como ano de referéncia.

FiguralL.l
O modelo Factores-Pressdes-Estado-Impacte-Respostas (DPSIR)

Factores Respostas Pressfes Impacte Estado

Os factores como, por exemplo, o crescimento populacional e econémico, a expansao urbana e a agricultura
intensiva dao origem a emissdes de poluentes e a outros impactes que afectam o estado do ambiente e que,
por sua vez, podem ter impacte na saide do homem, dos outros seres vivos e no préprio ambiente. As
respostas podem visar directamente os factores, procurar reduzir os seus efeitos ou melhorar o estado do
ambiente.



10 O Ambiente na Europa

objectivos do PAE. O capitulo final resume a situagdo global no que diz respeito a integragcdo de consideracdes
ambientais nas politicas e ac¢des dos principais sectores econdémicos na Europa. A figura 1.1 apresenta o modelo
geral (DPSIR) utilizado na analise.

A caixa |.1 apresenta uma perspectiva global dos temas abordados nos varios capitulos, bem como os factores e
impactes associados a cada problema ambiental.

O presente relatério baseia-se largamente em dados obtidos por organiza¢des internacionais, incluindo a ONU, a
OCDE, a OMS, a Comissdo Europeia e o Eurostat. Além disso, a Agéncia Europeia do Ambiente procedeu a
uma outra recolha de dados através dos seus Centros Tematicos Europeus (CTE), efectuou contactos directos
com institutos que com ela colaboram em parceria e elaborou questionarios e relatérios de ambito nacional. A
inexisténcia de dados harmonizados, os problemas de comunicacéo, as limitacbes de tempo e recursos e a
privatizacdo da recolha de dados na Europa Oriental determinaram que a cobertura geografica dos paises da
Europa Oriental fosse inferior a da Europa Central e Ocidental. Em determinados dominios (residuos, produtos
guimicos, degradacéo do solo continuam a ser escassos os dados disponiveis a escala europeia.

Caixa L.1: Temas dos capitulos, factores e principais impactes
Factores analisados no capitulo / Impactes sobre: / Saude humana / Natureza / Paisagem humanizada

Capitulo 1: industria / sector doméstico / turismo
Desenvolvimento Econémico

Capitulo 2: energia / respostas dos ecossistemas / produtividade agricola / protecgao costeira
Alteracdes Climéticas

Capitulo 3: cancro da pele / ecossistemas aquaticos
Destruicéo do Ozono Estratosférico

Capitulo 4: sector dos transportes / florestas / *
Acidificacdo

Capitulo 5: doencas respiratérias / * / redugdo da produtividade agricola
Ozono Troposférico

Capitulo 6: diversos / diversos *
Produtos Quimicos

Capitulo 7: * *
Residuos

Capitulo 8: agricultura / tema do capitulo
Biodiversidade

Capitulo 9: * * Aguas Interiores

Capitulo 10: * / pesca
Ambiente Marinho e Costeiro

Capitulo 11: diversos * *
Degradacéo do Solo

Capitulo 12: sobretudo doencas respiratorias / * *
Ambiente Urbano

Capitulo 13: Morte * *




Riscos Tecnolégicos e Naturais

Capitulo 14: rumo a uma maior integracao
Sectores da Sociedade

Nota: relativamente a Avaliacao de Dobris, a degradacao das florestas foi incluida no capitulo sobre os recursos
naturais, ao passo que a degradacéo do solo ocupa um capitulo separado, devido a especial aten¢éo que o PAE
dedica a este aspecto. *: = O impacte existe, mas ndo é especificamente considerado neste relatério, seja devido a
falta de dados actualizados, ou a inexisténcia de quaisquer progressos desde a Avaliagdo de Dobiris.
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Sa0 necessarios novos progressos na harmonizacao, monitorizagéo e divulgacdo de dados sobre o ambiente na
Europa, de modo a constituir uma melhor plataforma para o intercambio de informacg&o. A Agéncia Europeia do
Ambiente deu um primeiro passo para a consecucado desse objectivo nos paises que a integram (a UE, a Noruega,
a Islandia e o Liechtenstein), numa iniciativa cujo ambito esta a ser alargado a paises da Europa Central e
Oriental que beneficiam do apoio do Programa PHARE.

O presente relatério e o relatério anterior, a Avaliacdo de Dobris, constituem passos importantes para o
estabelecimento de um mecanismo regular de intercambio de dados sobre o estado do ambiente a nivel europeu,
incluindo a realizacdo de avaliacdes exaustivas sobre DPSIR, com uma componente virada para o futuro,
geralmente considerada um requisito essencial no &mbito do planeamento ambiental estratégico. A fase seguinte
deste processo sera a elaboracéo de um relatério que apresente uma visdo global do estado do ambiente na Unido
Europeia, mas que abranja igualmente os paises que solicitaram a adesdo a UE, relatério que devera estar
concluido até 1999. A Agéncia Europeia do Ambiente planeia também a publicagdo de uma série de relatorios
indicadores que permitam aos cidaddos acompanhar a execucdo de politicas ambientais especificas. O primeiro
destes relatorios sera publicado em finais de 1999.

O presente relatério foi financiado pela Agéncia Europeia do Ambiente e pelos programas PHARE e TACIS, da
Comissédo Europeia. Uma vez que o apoio financeiro concedido no ambito do programa TACIS s6 foi
disponibilizado no final de 1997, o apoio a conceder aos Novos Estados Independentes sofreu algumas
limitagc6es, pelo que estes paises contribuiram com os seus proprios meios para a elaboracédo deste relatorio,
como € o caso da Croacia, Jugoslavia, Turquia, Chipre e Malta. A Suica deu o seu contributo disponibilizando
um perito que ajudou na recolha de dados. Agradecemos esta ajuda financeira adicional, bem como o apoio
entusiasta e o contributo de um grande nimero de pessoas e de instituigcdes (cf. Agradecimentos).

Caixa |.2: Agrupamentos de paises utilizados neste relatorio:
Tal como a Avaliacdo de Dobris, o presente relatério abrange toda a Europa, desde a Irlanda, al ocidente,
até aos montes Urais, a leste. No texto e nos diagramas, sdo usados 0s seguintes agrupamentos de paises:

Europa Ocidental )
(UE + AECL + Suica) Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Irlanda, Italia,

Luxemburgo, Paises Baixos, Portugal, Espanha, Suécia, Reino Unido + Islandia, Liechtenstein, Noruega +
Suica

Paises da Europa Central e Oriental (PECO)

(todos os paises da Europa Central, Estados Balticos, Turquia, Chipre e Malta)
Albania, Bésnia-Herzegovina, Bulgaria, Republica Checa, Croacia, Estdnia, FYROM (Antiga Republica
Jugoslava da Macedonia), Letonia, Lituania, Hungria, Polénia, Roménia, Republica Federal da Jugoslavia,
Republica Eslovaca, Eslovénia
+ Turquia, Chipre e Malta

No texto, por uma questdo de conveniéncia, o termo «Europa Oriental» é por vezes utilizado parg designar
tanto os paises da Europa Central e Oriental como os Novos Estados Independentes.

Novos Estados | ndependentes (NEI)
(ndo inclui os Estados Bélticos)
Arménia, Azerbaijao, Bielorrussia, Geérgia, Moldavia, Federacdo Russa, Ucrania

Paises europeus da OCDE
Austria, Bélgica, Republica Checa, Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia,
Irlanda, ltalia, Liechtenstein, Luxemburgo, Paises Baixos, Noruega, Polonia, Portugal, Espanha, Suécia,
Suica, Reino Unido, Turquia.

O Capitulo 9 utiliza um agrupamento de paises especifico. cf. capitulo 9, caixa 9.1.
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Conclusdes Gerais
PROBLEMAS

O Quadro 1 apresenta um resumo da avaliacdo global dos progressos realizados nos Ultimos cinco anos
relativamente a cada um dos doze principais problemas ambientais europeus identificAdakagao de
Dobrise analisados no presente relatério.

Nele é feita a distingao entre os progressos realizados na formulagao das politicas e os progressos na melhoria da
qualidade do ambiente — que ocorrem, geralmente, com um atraso relativamente ao desenvolvimento das
politicas. A base de informacéo utilizada nesta avaliagdo € mais fiavel para umas areas do que para outras,
revelando-se especialmente débil no que diz respeito aos produtos quimicos, a biodiversidade e ao ambiente
urbano. Deste modo, por exemplo, 0 «sinal neutro» (+/-) para os progressos nas politicas relativas ao ozono
troposférico assenta em bases e conhecimentos mais solidos do que o mesmo sinal aposto aos produtos quimicos,
dominio em que as mudancas na percepgdo dos problemas subjacentes e uma grave caréncia de dados
dificultaram a avaliacao.

Quadro 1
Problemas ambientais fundamentais PROGRESSOS medidas politicas PROGRESSOS fstado do
ambiente

Alteracg@es climaticas

Destrui¢éo do ozono Estratosférico
Acidificacdo

Ozono troposférico

Produtos quimicos

Residuos

Biodiversidade

Aguas interiores

Ambiente marinho e costeiro
Degradacéo do solo

Ambiente urbano

Riscos tecnolégicos e naturais

Legenda:
Evolucéo positiva relativamente ao desenvolvimento de politicas ou ao estado do ambiente.

Alguma evolugdo nas politicas, mas ainda insuficiente para a plena abordagem do problema (incluindo uma

cobertura geogréfica insuficiente). Pouca ou nenhuma alteragdo no estado do ambiente. Indica também
desenvolvimentos com elevado grau de incerteza ou variaveis nas diversas areas.

Escasso desenvolvimento de politicas ou evolucdo desfavoravel do estado do ambiente.
Indica também a permanéncia de uma pressédo elevada ou o mau estado do ambiente.

Problemas atmosféricos

As decisGes tomadas ao longo de varios anos, no sentido de coordenar, dentro e fora da Europa, as politicas e

accOes tendentes a reduzir as emissdes nocivas e a melhorar a qualidade do ar conduziram a reducfes

substanciais, na maioria dos paises europeus, das emissfes dos varios poluentes prejudiciais para o ambiente e a
salde humana. Entre estes Ultimos contam-se o Diéxido de enxofre, o chumbo e as substancias que destroem a

camada do ozono. Registaram-se redu¢Ges menos significativas nas emissdes dos
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| Quadro 2: Progresso no cumprimento do objectivo de reducéo de emissdes para a atmosfera |

| Situac¢do em: Meta indice da meta (ano)  Progresso |
1990=100 1985 1990 1995
Alteracbes Objectivo da CQNUAC: Cumprida, cf. texto
climéticas estabilizar as emissdes de Cumprida
Emissdes de CO CO? em 2000 ao nivel de Cumprida
Europa Ocidental 1990 (pré-Quioto). cf. texto
PECO sobre a meta de Quioto.
NEI
Destruicdo do CFC11, 12, 113, 114, 115 Cumprida

0Zono
estratosférico
Producédo de CFC
UE

NEI
Emissdo de NOx

Emissdo de COV

em termos de potencial de
destruicdo do ozono. Meta:
eliminar os CFCs até

01.01.95, excluindo usos
essenciais e a producao
destinada a satisfacdo das
necessidades bésicas dos
paises em desenvolvimento.

Valor em 1996: 12.

Meta relativa aos NOx

niveis de 1987; Meta da UE:
30% em relacdo aos niveis
de 1990.

Meta relativa aos COV

Acidificacdo Meta relativa ao enxofre Cumprimento
Emissdo de SO expressa no segundo provéavel
Europa Ocidental protocolo da CLRTAP. Cumprida
PECO Cumprida

Cumprimento

Europa Ocidental expressa no primeiro Improvavel
PECO protocolo da CLRTAP: Cumprida
NEI estabilizar as emissdes nos Cumprida

Cumprimento

Europa Ocidental expressa no protocolo da Improvavel
PECO CLRTAP  (excluindo as Cumprimento
NEI emissBes naturais). Improvéavel
Cumprida
Notas: os dados relativos aos NEI referem-se apenas a 4 paises (Bielorrdssia, Moldavia, Federacdo Russa e
Ucrania).

CLRTAP - Convencdo UNECE sobre a Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia. Embora esta
avaliacdo seja feita para toda a regido, os objectivos apenas séo vélidos para os paises signatarios das
convencgoes.

Oxidos de azoto e dos compostos organicos volateis ndo-metanicos (COVNM).

Na Europa Ocidental, estas mudancas deveram-se, principalmente, a adopcdo de politicas de reducdo das
emissBes e a mudancas estruturais na producao industrial, bem como a substituicdo dos combustiveis tradicionais
por outros menos poluentes. Na Europa Central e Oriental, os efeitos das medidas de abatimento foram
suplantados pelos efeitos da reducdo abrupta no consumo de energia e na produg¢do industrial, devido a reformas
estruturais da economia, reducgdes essas que conduziram a uma diminuicdo consideravel a nivel de consumo e das
emissdes poluentes.



No Quadro 2 apresentam-se 0S progressos no cumprimento de metas relativas ao objectivo de reducdo das
emissdes para a atmosfera. Convencgdes e protocolos internacionais estabelecem objectivos quantitativos a nivel
pan-europeu apenas para os poluentes mencionados neste quadro.

Apesar dos progressos indicados no Quadro 2, imp8e-se uma maior reducéo das emissdes de diversos poluentes
para que os objectivos ja acordados — e 0s novos objectivos em perspectiva — possam ser cumpridos. As
reducdes das emissdes alcancadas até a data resultaram, na sua maioria, de transformac¢des na economia e de
medidas dirigidas as grandes fontes dos sectoreaddstria e energia Exceptuando o caso do chumbo

proveniente da gasolina, a reducéo das emissdes de fontes difusas, tais como as provemtianspertese da

agricultura tem sido menos bem sucedida; com efeito, estes sectores sdo, por natureza, mais dificeis de controlar,
exigindo uma melhor integracdo entre as politicas sectoriais e a politica de ambiente.
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Alteracdes climéticas

Embora se tenha obtido alguma reducao das emissfes de gases com efeito de estufa (as emissdes de didxido de
carbono diminuiram 12% no conjunto da Europa e 3% na Europa Ocidental, entre 1990 e 1995), grande parte
dessa redugdo resultou de mudancas econdémicas, nomeadamente o encerramento de grande parte da inddstria
pesada na Europa Oriental e a substituicdo do carv@o pelo gas natural na producgdo de electricidade em alguns
paises da Europa Ocidental.

O sector daenergia € o que mais contribui para as emissfes de didxido de carbono (cerca de 35% em 1995),
verificando-se niveis de emissdo aproximadamente iguais (cerca de 20%) nos seciodisstda dos
transportese doméstico+ comércio,sendo crescente a contribuicdo do sector dos transportes. Relativamente a
UE, o ultimo cenario tragado pela Comissdo das Comunidades Europeias prevé, se nada for feito para contrariar
as actuais tendéncias, um aumento de 8% nas emissfes de diéxido de carbono entre 1990 e 2010, em flagrante
contradigdo com o actual objectivo de 8% de reducéo (para um “cabaz” de seis gases, incluindo o didxido de
carbono) na Unido Europeia, tal como foi acordado em Quioto, em Dezembro de 1997. Urge, claramente, tomar
medidas a todos os niveis, e em todos os sectores econdémicos, para que o objectivo de Quioto possa ser atingido.

Destruicdo da camada de ozono

A adopc¢éo do Protocolo de Montreal e das suas extensfes posteriores reduziu em 80-90% a producdo e a
emissdo de substanciague destroem a camada do ozono, a nivel mundial. Na Europa foram alcancadas
reducdes semelhantes.

No entanto, serdo necessdarias muitas décadas para que 0s niveis de ozono na estratosfera recuperem, em virtude
da persisténcia das substancias que destroem a camada do 0zono nas camadas superiores da alta atmosfera. Este
facto acentua a importancia de se reduzirem as emissdes das restantes substancias que destroem o ozono (HCFC,
bromometano) e de se garantir uma adequada execucdo das medidas existentes, de modo a acelerar a recuperacao
da camada de ozono.

Acidificagcéo

Desde a Avaliagdo de Dobris, realizaram-se alguns progressos no controlo da acidificacdo, em virtude,
principalmente, da constante redugdo das emissfes de didxido de enxofre (50% entre 1980 e 1995, no conjunto
da Europa). As emissdes de Oxidos de azoto e de amoniaco diminuiram 15%. Todavia, a deposi¢do &cida
continua a ser excessivamente elevada em cerca de 10% do territdrio europeu. No que se refere as emissdes de
NO, provenientes do sector dos transportes, a politica ambiental ndo conseguiu acompanhar o crescimento da
utilizacdo dos transportes — o aumento do nimero e da taxa de utilizacdo dos automdveis esta a anular os
beneficios decorrentes de melhorias técnicas tais como o uso acrescido de motores menos poluentes e de
catalisadores dos gases de escape nos automdéveis de passageiros. Esta circunstancia transformou o sector dos
transportes na principal fonte de emissfes de 6xidos de azoto. O crescimento potencial dos transportes privados
nos PECO e nos NEI é susceptivel de acentuar o problema.

Ozono troposférico esmog de Verdo

Apesar do crescimento dos niveis de trafego no territdrio europeu, verificou-se uma reducéo significativa (14%)
das emissfes de precursores do ozono no conjunto da Europa, entre 1990 e 1995, através da combinacdo de
medidas de controlo em diversos sectores e da reestruturacdo econémica da Europa Oriental. Soogudio, o

Verdo, causado por concentracdes elevadas de ozono na troposfera, continua a ocorrer frequentemente em muitos
paises europeus, constituindo uma ameaca para a saude humana e para a vegetacao.

Serdo ainda necessarias redu¢des substanciais nas emissdgsedéeNGDVNM, em todo o hemisfério norte,

para se alcan¢ar uma reducao significativa das concentra¢gdes de ozono troposfégicad#fase do Protocolo

de 1988 relativo aos NOno ambito da Convengdo UNECE sobre a Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a
Longa Distancia (CLRTAP), sera concretizada através de um
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protocolo multipoluentes, de efeitos multiplos, que visa combater a poluicdo fotoquimica, a acidificacéo e a
eutrofizagcdo. De acordo com as previsfes, este protocolo estara concluido com vista a sua adopg¢ao em 1999 e
estipulara reducdes mais rigorosas das emissfes. As emissdes oriundas do séeiespddss, em rapido
crescimento, 0 sector que mais contribui para as emissées,dgoNOnjunto da Europa e para as emissfes de
COVNM na Europa Ocidental, serdo particularmente dificeis de controlar.

Na Europa Oriental, andustria continua a ser a principal fonte de emiss6es de COVNM, mas essa situacéo
podera mudar com o crescimento previsto no sector dos transportes.

Produtos quimicos

A ameaca que os produtos quimicos representam para o ambiente e a saldde humana continua rodeada de
incertezas, devido ao grande nimero de produtos quimicos de uso comum e a falta de conhecimento sobre a
forma como esses produtos circulam no ambiente e nele se acumulam, bem como sobre os seus impactes humano
e ecologico.

Devido a dificuldade em avaliar a toxicidade dos inimeros produtos quimicos (e suas misturas) potencialmente
perigosos, utilizados ou libertados, algumas das actuais estratégias de controlo visam uma reducéo da “carga” de
substancias quimicas no ambiente (e, por conseguinte, da exposi¢éo a essas substancias) através da eliminacdo ou
diminuicdo da sua utilizacdo e emissdo. Novos instrumentos, tais como programas de reducéo voluntaria e os
Inventarios de Emissdes Téxicas/Registos de Emissfes Poluentes estdo a suscitar uma atencao crescente.

Residuos

Calculase que a producéo total de residuos tenha aumentado quase 10% entre 1990 e 1995. Contudo, parte desse
aumento aparente podera resultar de uma melhor monitorizagdo dos residuos.

Na maioria dos paises, a gestdo de residuos continua a ser dominada pela op¢do mais barata: o aterro. A

minimizacdo e a prevencdo da produgdo de residuos sdo cada vez mais reconhecidas como solugdes mais

desejaveis para a gestdo de residuos, mas ainda ndo é visivel qualquer progresso global nesta direc¢do. A

reciclagem tende a ter mais éxito nos paises dotados de uma solida infra-estrutura de gestéo de residuos.

Nos paises da Europa Central e Oriental e nos Novos Estados Independentes, as prioridades sdo a melhoria da
gestdo dos residuos urbanos, através de uma melhor triagem dos residuos e uma melhor gestdo dos aterros, a
introducéo de iniciativas de reciclagem a nivel local e a concretizagdo de medidas pouco onerosas de reducgéo e

confinamento em locais de deposicao de residuos que exigem uma acgao prioritaria.

Biodiversidade

A pressao global exercida pelas actividades humanas (agricultura intensiva, silvicultura, expaasace
desenvolvimentale infraestruturas, bem como a poluicdo) sobre a biodiversidade aumentou, de uma forma

geral, desde a Avaliacdo de Dobris.

Estas pressGes sdo originadas pela gestdo uniforme e, cada vez mais, em grande escala da agricultura e da
silvicultura, pela fragmentacéo da paisagem (que conduz ao isolamento dos habitats naturais e das espécies),
pela acumulagéo de substancias quimicas, extraccdo de agua, perturbacdo das espécies e introducédo de espécies
ndo autéctones. Foram langadas varias iniciativas nacionais e internacionais de protec¢do da natureza, mas a sua
execucdo tem sido lenta. Algumas medidas de protec¢do da natureza circunscritas, a nivel local, tém tido efeitos
benéficos, mas sdo poucos 0s progressos na via de uma agricultura sustentavel.

Algumas regifes dos PECO e dos NEI possuem grandes extensfes de floresta e de outros habitats naturais
relativamente intactos. Todavia, estes podem ser ameacgados pelas pressdes decorrentes das mudangas
econdmicas
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e pelo desenvolvimento econémico, a menos que medidas adequadas para a sua protecgdo sejam integradas no
Programa Ambiental para a Europa, nas politicas nacionais de desenvolvimento econémico e nos mecanismos
financeiros associados, bem como nos acordos de adesédo a UE.

Aguas interiores e marinhas
O PAE concede uma atencao especial & gestdo sustentavel dos recursos naturais, incluindo as aguas interiores,
costeiras e marinhas. Todas elas continuam, porém, a estar ameacadas.

Embora na Ultima década as taxas de extrac¢do de agua tenham estabilizado ou mesmo diminuido em varios
paises da Europa Ocidental e Oriental, persiste a possibilidade de eventuais faltas de agua, especialmente nas
zonas urbanas. As fugas dos sistemas de distribuicdo, em alguns paises, e uma ineficiente utilizacdo da agua em
todos eles sdo problemas que ainda subsistem.

A qualidade das &guas subterraneas (e, consequentemente, a salde humana) estda ameacada pelas elevadas
concentracdes de nitratos provenientesagiacultura. A concentracdo de pesticidas nas aguas subterréneas
ultrapassa, geralmente, as concentracdes maximas admissiveis definidas pela UE e muitos paises referem casos
de poluicdo das aguas subterrdneas com metais pesados, hidrocarbonetos e hidrocarbonetos clorados. Seréo
necessarios muitos anos para se alcancar uma melhoria da qualidade das aguas subterréneas, devido ao tempo de
entrada e de circulacdo dos poluentes neste meio.

Desde 1990 que néo se regista qualquer melhoria global na qualidade dos rios europeus. Apesar de ter havido
uma reducédo de 40-60% nas emissdes de fosforo, nos dltimos cinco anos — em virtude de medidas tomadas na
indUstria e no tratamento de aguas residuasdevido a utilizacdo crescente de detergentes sem fosfatos a nivel
doméstico— o problema da eutrofizacdo dos rios, lagos, albufeiras e aguas costeiras e marinhas continua a
apresentar a gravidade referida na Avaliacdo de Dobris, com niveis excessivos de nutrientes em muitas zonas.
Muitos mares europeus continuam a ser alvo de uma pesca excessiva, estando as populacdes de varias espécies
de peixes seriamente ameacadas, 0 que realca, uma vez mais, o apelo urgente do PAE para que se promova uma
pesca sustentavel.

Degradacao do solo

A erosdo e a salinizacdo dos solos continuam a ser problemas graves em muitas regides, especialmente na bacia
do Mediterraneo. Poucos progressos foram alcancados em termos de conservacéo do solo, outro dominio a que o
PAE consagra especial atencdo. Existe um grande ndimero de zonas contaminadas que carecem de recuperacao.
Actualmente, estdo identificadas 300 000 zonas potencialmente contaminadas, localizadas sobretudo na Europa
Ocidental, em regiées com uma longa tradicdo de indUstria pesada.

Relativamente a Europa Oriental, existe um grande nimero de zonas militares contaminadas, mas é necessaria
maior informacgéo para avaliar a amplitude do problema.

Ambiente urbano

A populacdo urbana continua a crescer na Europa e as cidades europeias mostram sinais de tensdo ambiental —
mé qualidade do ar, excesso de ruido, congestionamento do trafego, perda de zonas verdes e degradacdo dos
edificios e monumentos histéricos.

Embora se tenham verificado algumas melhorias desde a Avaliacdo de Dobris (por exemplo, na qualidade do ar
urbano), muitas pressdes, em especial por parte dos transportes, estdo a conduzir progressivamente a deterioracao
da qualidade de vida e da salde humana. Uma evolucdo positiva € o crescente interesse que as cidades tém
manifestado pelo movimento «Agenda 21 Local».
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Mais de 290 cidades europeias assinaram a Carta de Aalborg das Cidades Europeias Sustentaveis. A execucgao
das politicas e dos instrumentos do movimento Agenda 21 Local, com a sua promessa de melhorias significativas
gragas a uma acgao concertada a nivel local, esta, rapidamente, a tornar-se um desenvolvimento crucial para as
cidades.

Riscos tecnoldgicos e naturais

Além das press8es constantemente impostas pelas actividades humanas quotidianas, o ambiente da Europa é
afectado pelos efeitos esporadicos de grandes acidentes tecnoldgicos ou de riscos naturais. Presentemente, s6 ha
dados disponiveis sobre esse tipo de acidentes em algumas zonas da UE e a escassez de dados € ainda maior em
relacdo aos PECO e aos NEI. A partir das ocorréncias notificadas, o nimero de acidentes industriais por unidade
em actividade parece estar a diminuir na UE.

Os danos causados por cheias e outros desastres de origem climatolégica estdo a aumentar na Europa,
possivelmente como resultado da intervencdo humana, como, por exemplo, a alteracdo da paisagem (incluindo a
impermeabilizacdo do solo sob as zonas urbanas e as infraestruturas), bem como da maior frequéncia de
ocorréncia de acontecimentos climéticos extremos.

SECTORES

A avaliacdo anteriormente descrita mostra que, embora algumas pressdes sobre o ambiente tenham sido
reduzidas, esta reducdo ndo levou, de um modo geral, a melhoria do estado ou da qualidade do ambiente
europeu. Isto deve-se, nalguns casos, ao ciclo longo dos fendmenos naturais (¢ o caso de processos como a
destruicdo da camada de ozono estratosférico ou a acumulagéo de concentragfes elevadas de fosforo nos lagos).
Contudo, em muitos casos, as medidas tomadas foram excessivamente limitadas para a escala e a complexidade
do problema (como, exemplosmog de Verdo ou a existéncia de pesticidas nas aguas subterraneas).
Tradicionalmente, as politicas ambientais europeias concentraram-se, entre outros aspectos, no controlo da
poluicdo na fonte e na proteccdo de determinados sectores do ambiente. Mais recentemente, a integracdo de
consideragfes ambientais noutras politicas e a promogéo do desenvolvimento sustentavel passaram para primeiro
plano.

Os transportes, a energia, a indudstria e a agricultura sdo sectores-chave que exercem impactes fundamentais sobre
o0 ambiente europeu. O desenvolvimento de politicas ambientais e a sua execugéo efectiva varia muito entre estes

sectores. Os sectores da industria e da energia encontram-se razoavelmente bem abrangidos por politicas de

proteccao do ambiente, mas ha dominios que ainda carecem de atengéo (como é o caso da eficiéncia energética e
das energias renovaveis). No que diz respeito a agricultura, este sector ja ndo esta tdo abrangido, encontrando-se
presentemente em estudo. Quanto ao sector dos transportes, a situacao continua a ser insatisfatoria.

Alteracdes climéticas, acidificagdo,smog de Verdo, biodiversidade, problemas urbanos, produtos

guimicos, acidentes

Transportes: O transporte rodoviario de mercadorias na Europa aumentou 54% desde 1980 (medido em
toneladas-km), o transporte rodoviario de passageiros aumentou 46% desde 1985 (passageiro-km, sé UE) e o
namero de passageiros transportados por via aérea aumentou 67% desde 1985.

No sector dos transportes, mais do que em qualquer outro sector, as politicas ambientais ndo estdo a conseguir
acompanhar o ritmo de crescimento. Os problemas de congestionamento, a poluicdo atmosférica e o ruido estdo a
aumentar. Até ha pouco tempo, o crescimento dos transportes era, em grande medida, considerado uma
componente fundamental do crescimento econdmico e do desenvolvimento: os Governos envidaram esfor¢os no
sentido de desenvolver as infraestruturas necessarias, mas a consideracao dos aspectos ambientais limitou-se a
garantir uma melhoria gradual dos padrdes de emissao dos veiculos e da qualidade dos combustiveis e que a
escolha do melhor corredor para a implantacdo de uma nova via era precedida de uma avaliacdo do impacte
ambiental.

Este relatério mostra que se fizeram alguns progressos relativamente a esses



22 O Ambiente na Europa

objectivos restritos, na maior parte da Europa. Todavia, o crescimento continuo do trafego e das
infraestruturas de transporte levou a um crescimento global dos problemas ambientais relacionados com os

transportes e da preocupacgédo publica por eles suscitada. Esta situacdo conduziu a que, actualmente, se questione
a relagéo, muito utilizada, entre o desenvolvimento econdmico e o crescimento do trafego.

Tém sido feitos alguns esfor¢cos para refrear o crescimento da procura de transportes, promover uma maior
utilizacdo dos transportes publicos e incentivar novos padrées de povoamento e de producdo que reduzam a
necessidade de transportes. Esta evolu¢cdo para um padrdo de transporte mais sustentavel ndo sera facil de
concretizar, pois a abordagem tradicional a favor do desenvolvimento de infraestruturas continua a ter uma forga
politica consideravel e os transportes publicos estdo a perder interesse face ao transporte privado, em todas as
regides da Europa.

Alteracdes climéticas, acidificagdosmog de Verao,

ambiente costeiro e marinho, problemas urbanos

O consumo de energiagrande responsavel pelas alteragfes climaticas e por varios outros problemas de
poluicao atmosférica, manteve-se sempre num nivel elevado, na Europa Ocidental, desde a Avaliagdo de Dobris.
Nos PECO e nos NEI, o consumo de energia diminuiu 23% desde 1990 devido a reestruturagdo da economia,
mas prevé-se que volte a subir com a recuperacao econdémica. Uma maior eficiéncia na producéo e no consumo
de energia constitui um requisito essencial para uma politica energética mais sustentavel.

Os precgos relativamente baixos da energia ndo constituiram um incentivo suficiente para que se verificassem
melhorias da eficiéncia energética na Europa Ocidental. Actualmente, a eficiéncia energética estd a aumentar
cerca de 1% ao ano, mas o PIB continua a crescer cerca de 2 a 3% anualmente.

Existem muitas potencialidades para a realizacdo de novos progressos em matéria de eficiéncia energética na
Europa Ocidental, em especial nos sectores dos transportes e doméstico, mas a experiéncia indica que, enquanto
os precos dos combustiveis fosseis permanecerem baixos, serdo necessarias medidas politicas mais exigentes
para conseguir realizar tais melhorias.

Na Europa Oriental, a convergéncia econdmica com o Ocidente pode inverter a actual tendéncia para uma
reducdo do consumo de energia e conduzir a um incremento das emissfes de gases responsaveis pelo efeito de
estufa e de outros poluentes atmosféricos, especialmente no sector doméstico, na industria e nos transportes. Por
conseguinte, também neste dominio sera necessario adoptar novas medidas que promovam a eficiéncia energética
na producdo e no consumo de energia.

Alteracdes climaticas, ozono estratosférico, acidificacéo,

smog de Verdo, produtos quimicos, residuos, recursos

hidricos, ambiente costeiro e marinho,

problemas urbanos, acidentes

Industria: A contribuicdo relativa da indUstria para os problemas da mudanca climatica, da acidificacao, do
ozono troposférico e da poluicéo dos recursos hidricos diminuiu desde a Avaliagdo de Dobris.

Na Europa Ocidental, os objectivos ambientais estédo a ser integrados no processo de decisdo industrial, levando a
uma diminuicdo do volume total de emissdes industriais para a atmosfera e para o meio aquatico. Uma tal
integracdo ndo é comum na Europa Oriental, o que salienta a necessidade existente nesses paises de estruturas
administrativas bem concebidas e dotadas de recursos suficientes para procederem a aplicacdo da legislacao
ambiental e a uma mais ampla utilizacdo de sistemas de gestdo ambiental pelas empresas. Quando uma parte
significativa do sistema de producéo for renovado, podera ocorrer um salto qualitativo em termos tecnoldgicos.

Em toda a Europa, o impacte ambiental das pequenas e médias empresas é consideravel, tal como o seu potencial
para o
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melhorarem. Em geral, estas empresas ainda ndo estdo sujeitas a medidas ambientais eficazes.

AlteracBes climaticas, ozono estratosférico, acidificacdo, produtos quimicos, biodiversidade, residuos,
recursos hidricos, ambiente costeiro e marinho, solo

Agricultura : No passado, as politicas agricolas europeias estavam, em geral, direccionadas para a maximizagado
da producdo agricola e a manutencdo dos rendimentos da agricultura. Mais recentemente, estas politicas
comecaram a dispensar maior atencdo aos requisitos ambientais e & necessidade de uma agricultura mais
sustentavel. O relatério mostra, todavia, que ainda h4 um longo caminho a percorrer .

Na Europa Ocidental, as produ¢des continuaram a aumentar nos Ultimos cinco anos, em resultado dos progressos
nas préaticas agricolas. O emprego de fertilizantes e de pesticidas inorganicos (medido em peso de substancias
activas) estabilizou, mas este facto ndo conduziu a uma melhoria imediata da qualidade das aguas subterraneas e
0 consumo de agua continuou a aumentar.

Com o aumento dos efectivos pecuarios, da producédo de estrume animal e da emissdo de compostos de azoto
reduzido, a eutrofizagcéo tornou-se um problema grave no Noroeste da Europa e estd a adquirir uma importancia
crescente na Europa meridional. Osabitats naturais e a biodiversidade encontram-se, em muitos locais,
sujeitos a pressao resultante da intensificagdo da agricultura e da disseminagéo da pecuaria.

Alguns paises comecaram a estimular, a nivel interndo@céo de praticas agricolas menos prejudiciais para o
ambiente, mas as preocupacfes de ordem ambiental ainda ocupam um lugar restrito na Politica Agricola Comum
(PAC) da Unido Europeia. A efectivacdo dos acordos do GATT e a reforma da PAC poderdo conduzir a uma
maior racionalizacao e especializacao da produgéo agricola e ao abandono das terras mais marginais. Contudo, a
relacéo entre este abandono e o seu impacte sobre a biodiversidade néo é directa.

Na Europa Oriental, a reforma estrutural, a modernizacéo e a diversificacdo do sector agricola continuam a ser
prioritarias. Porém, as complexidades e incertezas da situagdo actual dificultam uma avaliagéo global do impacte
dessas transformagdes.

De um modo geral, atingir niveis sustentaveis de pressdo sobre o ambiente e de utilizagdo dos recursos ira
provavelmente exigir grandes progressos tecnoldgicos e importantes mudangas no sentido de actividades que
exijam um menor consumo de recursos e sejam menos prejudiciais para o ambiente.

Embora se tenham registado alguns progressos, a nivel nacional, no desenvolvimento de politicas que integram
requisitos de ordem ambiental no processo de tomada de decisdes (caso dos planos de ac¢cdo ambiental ou da
exigéncia de avaliagbes ambientais estratégicas), ha ainda um longo caminho a percorrer para que essas politicas
sejam concretizadas a escala pan-europeia. Existe, contudo, oportunidade para a introdugcdo de melhorias
suficientemente amplas para ultrapassarem os impactes ambientais negativos do crescimento da producéo e do
consumo, especialmente nos PECO e nos NEI. Nestes paises, a reestruturacdo econémica e a renovagao
tecnolégica proporcionam uma boa oportunidade para se evitar o recurso a algumas das tecnologias mais
prejudiciais que foram utilizadas na Europa Ocidental.
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1. Desenvolvimento Econdmico

Principais conclusfes

Na Europa Ocidental, o crescimento econémico prossegue a um ritmo moderado. A liberalizacdo do
comércio esta a favorecer a economia europeia e o consumo privado esta a aumentar como consequéncia
das transformacfes demograficas (crescimento da populagdo, aumento do numero de agregados
familiares) e da subida do nivel de rendimentos. A subida dos rendimentos é sobretudo utilizada no sector
do turismo, nos transportes e na aquisicio de bens de luxo. O Mercado Unico esta a fomentar o
crescimento econdmico, a concentracdo da actividade industrial, a expanséo urbana e o comércio a escala
internacional. Por sua vez, o sector dos transportes esta a crescer mais rapidamente do que a prépria
economia. A maior parte dos paises em transicdo estdo a recuperar visivelmente das crises do principio da
década de 90. Os sectores dos servi¢cos e da industria ligeira sdo os primeiros a beneficiar da recuperacéao.
Sao de prever mudancgas radicais na agricultura, apés a sua liberalizacao, e, provavelmente também, na
industria pesada. As previsdes apontam para uma nova fase de crescimento industrial.

1.1. Introducéo

A Europa encontra-se em rapida mutacdo. As trocas comerciais entre os paises europeus estdo a aumentar no

ambito de um mercado comum mais alargado e em crescente liberalizagdo. A producao agricola é objecto de

reestruturacdo. Os precos da energia ndao sao suficientemente elevados para constituirem um incentivo a
poupanca de energia, ao contrario do que aconteceu no fim da década de 70. Esta tendéncia continuara a
verificar-se a longo prazo, devido a reducao dos precos do petréleo bruto em termos reais e a crescente eficiéncia
da producéo energética incentivada pela privatizagdo. Novos meios de transporte de alta velocidade movimentam
pessoas e mercadorias em todo o territdrio europeu. As tecnologias da informacdo conhecem um ritmo de

expansdo sem precedentes; vivemos na era da «aldeia global».

Estes sdo alguns dos principais factores que exercem pressGes sobre o ambiente europeu. Determinadas
transformacoes, tais como a substituicdo do transporte aéreo pelo transporte ferroviario de alta velocidade para
distancias intermédias, podem ser vantajosas; outras, porém, como a crescente utilizagcao da viatura privada, sao
susceptiveis de produzir efeitos nocivos. As politicas ambientais europeias serdo adequadas para quebrar o elo
entre crescimento econdémico e pressfes ambientais? Os paises em transi¢do para a economia de mercado estardo
a aproveitar as oportunidades existentes para a melhoria da qualidade ambiental? O Programa de Acc¢do no
Dominio do Ambiente (PAE) para a Europa Central e Oriental (Banco Mundial, 1994) contém algumas
expectativas em termos econdmicos e ambientais (cf. caixa 1.1). Essas expectativas estdo a ser realizadas?

Este capitulo introdutério identifica as tendéncias para alguns destes factores de caracter sobretudo econémico e
analisa as alteracdes registadas desde a Avaliacdo de Dobris. Descreve as tendéncias gerais observadas na
producdo e no consumo enquanto factores das alteracbes ambientais, com destaque para a industria
transformadora como o principal sector responsavel por diferentes tipos de emissdes e residuos, e para o turismo
enquanto sector que suscita crescente preocupacao no plano ambiental. Os desenvolvimentos registados noutros
sectores séo discutidos mais pormenorizadamente em capitulos subsequentes, em particular o sector da energia
(capitulo 2, seccao 2.5), dos transportes (capitulo 4, sec¢do 4.6), da industria quimica (capitulo 6, sec¢éo 6.2) e
da agricultura (capitulo 8, seccao 8.3).

1.2. Desenvolvimento macr o-econémico

Europa Ocidental

A economia da UE esta a recuperar do periodo de recessdo do inicio dos anos 90. O crescimento econémico
prossegue actualmente a um ritmo moderado (o PIB real aumentou 2,5% em 1995 (OCDE, 1996)). Um factor
determinante deste crescimento foi a realizagdo do Mercado Unico. Calcula-se que, sem a sua criacdo, a
producéo total da UE teria sido cerca de 1% inferior (Buchan, 1996). Um importante factor do desenvolvimento
das economias da UE é a preparacdo da Unido Economica e Monetaria. Em virtude dos esforcos que



desenvolvem para reduzir a divida publica e o défice orcamental para os niveis exigidos, os diferentes paises
envolvidos sdo obrigados a reduzir as suas despesas para niveis que, de outnanoaddingiriam. Trata-se
de um processo por vezes dificil, como, por exemplo, no caso da Alemanha.

Um factor econdmico positivo é o facto de a inflacéo ser
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Caixa 1.1: Programa de Accdo no Dominio do Ambiente (PAE) para a Europa Central e Oriental

O PAE (Banco Mundial, 1994), que visa gjudar os Governos dos PECO a resolverem 0s seus problemas
ambientais, foi adoptado pela Conferéncia Ministerial de Lucerna, em Abril de 1993. Nessa alturgd, o PAE
concluiu que os desenvolvimentos mais importantes seriam:

"O declinio da actividade econémica nos PECO conduziu a redu¢des consideraveis dos niveis de|emissoes.
As reformas economicas devem permitir que estas melhorias ambientais sejam sustentaveis, promovendo
actividades e tecnologias mais «limpas» que envolvam menor consumo de recursos."

"Uma vez que as empresas tém de ter em conta o verdadeiro custo de oportunidade do capital, feixara de

ser dada énfase aos grandes investimentos na indUstria pesada, privilegiando-se a progressiva gubstituicdo
dos equipamentos existentes e a incorporacdo de novas tecnologias. Como consequéncia destas|tendéncias,
diminuird o nivel médio de poluicdo por unidade de produc¢éo.”

"De um modo geral, as transformac8es econdémicas sdo susceptiveis de influenciar as economias |[dos PECO
de duas formas. Em primeiro lugar, as mudancas estruturais reduzirdo as pressfes sobre o ambignte e seréo
estimuladas pela abolicdo das subvenc¢fes no sector da energia, pelo estabelecimento de tarifas| adequadas
para os precos da energia e pela privatizacdo. Em segundo lugar, a retoma do crescimento crjard novas
pressdes ambientais. As transformacdes estruturais mais importantes em termos ambientais, a curto e médio
prazo, sdo as seguintes:

« assistir-se-4 a um continuo declinio da producdo da indUstria pesada (em relacdo ao rendimento pacional);

0 crescimento da producao industrial apresentara grandes atrasos em relacdo ao crescimento pconémico
global; as actividades que originam poluicdo atmosférica dardo lugar a actividades que originam descargas

de poluentes para o0 meio aquatico;
0 crescimento dos transportes privados e do sector da embalagem colocara novos problemas as cidades,
em matéria de poluicdo do trafego e residuos urbanos;
» mudancas simples na organizacdo da producao permitirdo as empresas reduzir o desperdicio de recursos,
mao-de-obra e capital; as auditorias realizadas a grandes instalagcdes nos PECO identificaram a|existéncia
de um grande numero de oportunidades lucrativas (e mesmo, com frequéncia, altamente lucrativas) de

reduzir as perdas de recursos ou de recuperar materiais importantes dos residuos produzidos;
« a substituicdo de velhas instalacfes e equipamentos por novas tecnologias essenciais consiituira uma

oportunidade de atenuar as pressdes sobre o ambiente. Serao utilizadas tecnologias menos poluentes, quanto
mais nao seja por razdes de ordem econdmica, em sectores como os téxteis, a producao de papel, a industria
gquimica e metaldrgica.”

a mais baixa desde a década de 60. As taxas de juro baixaram e os mercados financeiros sé@o relativamente
estiveis. No entanto, o desemprego é ainda elevado. No periodo entre 1990 e 1995, o desemprego na Europa
Ocidental aumentou de 7,8% para 10,2% (UNECE, 1996). Os niveis da divida publica também séo elevados. O
decréscimo da procura de mao-de-obra e a reestruturacdo dos sistemas de seguranca social, necesséarios para
equilibrar os or¢camentos dos Governos, permitiram, quando muito, pequenos incrementos do rendimento
disponivel. A estabilizacdo do consumo dai resultante (cf. figura 1.6) pode ser positiva em termos de presséo
ambiental.

OsPECO eosNEI

Os antigos paises de economia planificada da Europa Oriental comegcam agora a recuperar do colapso econémico
de 1990. As economias da maior parte destes paises registam taxas médias de crescimento até 5% ao ano, embora
existam grandes disparidades entre eles. Este crescimento resultou da liberalizacdo do comércio e dos precos, da
privatizacdo, do fim dos monopdlios e da reforma dos sistemas fiscais, juridicos e financeiros (Banco Mundial,
1996a, BERD, 1996 e 1997). O comércio internacional é considerado um importante motor do crescimento
econémico. Os PECO, que aumentaram as suas trocas comerciais com o Ocidente, tiraram maior partido das
potencialidades de crescimento do que os Novos Estados Independentes (NEI), cujas trocas comerciais ainda
envolvem sobretudo o seu proprio circulo (USAtRI., no prelo).



Um dos principais objectivos da politica econdmica consiste em reduzir a inflagdo para niveis idénticos aos dos
paises da UE. Dado o papel que as importagBes desempenham na reestruturagdo da economia e na criagao de
uma posicdo competitiva, muitos paises apresentam défices da balanga comercial. O investimento nacional é
reduzido, mas continua a aumentar. Uma vez que tem sido dada prioridade a reconstrucéo e reestruturacéo da
economia, as despesas com o0 consumo privado tém-se mantido baixas. A fim de evitar problemas sociais graves,
muitos produtos, especialmente de primeira necessidade, incluindo todos os tipos de combustiveis, sdo ainda
fortemente subsidiados ou possuem cargas fiscais muito reduzidas.

Determinados sectores agricolas e industriais, incluindo muitas indlstrias pesadas, sdo ainda fortemente
subsidiados, a fim de proteger a economia nacional. A privatizagdo do sector publico esta longe de se encontrar
concluida, e as estruturas institucionais ainda denunciam a marca dos antigos regimes. Em varios paises, existem
constrangimentos a plena actuagdo das forcas de mercado, o que, de certa forma, continua a impedir um
crescimento econémico continuo e equilibrado. No delicado processo de transicdo, o emprego € um dos
principais factores em risco. As taxas de desemprego variam, em parte devido ao facto de o processo de transicdo
evoluir de modo diferente consoante os paises. Nos paises em que a transi¢éo ja esta em curso, o desemprego tem

vindo a baixar desde 1993, rondando actualmente os 10%, embguemsnadises, esta cifra
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seja muito inferior (por exemplo, 3,9% na Republica Checa, em Marco de 1997).

A caixa 1.2 resume as recentes tendéncias de crescimento do PIB na Europa. Note-se, no entanto, que o PIB ndo
€ um indicador de bem-estar social; as suas principais deficiéncias como medida de bem-estar social encontram-
se resumidas na caixa 1.3.

1.3. Produgéo

1.3.1 Principais sectores econémicos

Europa Ocidental

Em geral, as economias sdo primeiro dominadas pela agricultura, depois pela indlstria e posteriormente, de
forma progressiva, pelas actividades terciarias.

Todos os paises da Europa Ocidental apresentam actualmente um ritmo de crescimento econdémico relativamente
rapido no sector dos servigos (figura 1.2). A primeira vista, seria de esperar que o crescimento do PIB dominado

pelo sector terciario originasse uma maior reducdo da pressdo ambiental que o mesmo nivel de crescimento
induzido pela actividade industrial. No entanto, a reducdo efectiva da pressdo sobre o ambiente, eventualmente
resultante de uma crescente terciariza¢do, podera ser inferior & sugerida pelos indicadores econémicos. O sector
dos servigos inclui os transportes, o turismo e outras actividades susceptiveis de provocar pressdes ambientais

significativas. Por outro lado, uma economia em que predomina o sector terceiro envolve um
importacBes de produtos agricolas e industriais

aumento das

Caixa 1.2: Crescimento do PIB na Europa

Europa Ocidental. Nos paises da Europa Ocidental, o Produto Interno Bruto (PIB) cresceu, em mé
de 2% ao ano entre 1990 e 1995. A previséo da Avaliacdo de Dobris de um abrandamento do cr
ndo se verificou: ap6s uma reducéo temporaria do crescimento do PIB em 1992 e 1993 (-0,5% n
1993), registou-se uma subida para 2,9% em 1994 e para cerca de 2% em 1995. No periodo en
1995, assistiu-se a um crescimento das economias de todos os paises da Europa Ocidental (o cre
Irlanda foi superior a 30%). A Finlandia constituiu a Unica excepgdo, com uma quebra de 2,
previsGes apontam para uma subida da taxa de crescimento na UE de 2,7% ao ano no periodo e
1998 (OCDE, 1996).

PECOI/NEI. O crescimento econdmico atinge niveis relativamente elevados na Polonia, Hungria, R

Checa, Republica Eslovaca e Eslovénia. Recentemente, assistiu-se a uma retoma do cresc
Albania, Arménia, Croacia, Estonia, Georgia, Letdnia e Litudnia. Alguns paises ainda estdo a a
guebras de produtividade: Bulgaria, Federagdo Russa e Ucrania.
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Figura 1.1. PIB per capita, 1986-94

Notas: O PIB é indicado para agrupamentos de paises com diferentes valorepaiefiiBa em 1994: 1)
0 PIB per capita mais elevado (Europa Ocidental); 2) o R capita mais elevadmos PECO (Croécig
Republica Checa, Hungria, Polénia, Republica Eslovaca, Eslovénia, Turquia. Devido a uma descid
per capita na Turquia em 1994, o gréfico ndo mostra a taxa de crescimento relativamente elevada
nos outros paises deste grupo.); 3) um PHB capita intermédio nos PECO e nos NEI (Bésn
Herzegovina, Bulgaria, Estonia, antiga Republica Jugoslava da Macedénia, Letoénia, Lituania, R

Federacdo Russa, Republica Federal da Jugoslavia); 4) umpePtApita inferior nos PECO e nos NE

(Albania, Arménia, Azerbaijdo, Bielorrassia, Gedrgia, Ucrania).
Fontes: ONU, OCDE, BERD.
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Caixa 1.3: O PIB n&o é um indicador de bem-estar
Embora o PIB segja normalmente usado como um indicador de desenvolvimento econdémico, ele constitui,

essencialmente, uma medida da produgcédo de bens e servigos. Um relatério do Clube de Roma (Dieren,
1995) resumiu deste modo as principais deficiéncias do PIB como medida de bem-estar:

* ndo tem em conta a produgédo ndo monetéria, como é o caso do voluntariado e do trabalho domgstico nédo
remunerado;

* ndo tem em conta as transformag¢@es a nivel do capital humano, social e organizacional,

« 0 PIB ndo considera o agravamento da escassez de recursos naturais, que pode constituirjuma séria
ameaca ao crescimento econémico sustentavel,

« atribui pouca importancia aos efeitos da qualidade ambiental sobre a saide humana e o bem-estar social;

« as despesas publicas com a protec¢cdo do ambiente sdo contabilizadas como um incremento do|PIB, e ndo
como o custo social da preservacao da qualidade ambiental.

Nos ultimos anos, vérias iniciativas a nivel nacional e internacional procuraram criar um ingdicador
alternativo que superasse estas deficiéncias. Existem duas abordagens de caracter geral. A primeira visa
desenvolver um macroindicador alternativo (PIB «verde», rendimento nacional sustentavel, indice de Bem-
Estar Econdmico Sustentavel). As respectivas metodologias estdo, contudo, longe de ser consgensuais e
aplicaveis a escala europeia. A segunda abordagem visa desenvolver adw@ogiet coerente na qual|o
PIB seja complementado por outros indicadores que fornecam informacédo sobre tépicos ignofados ou
incorrectamente tidos em conta no célculo do PIB.

provenientes de outras partes do mundo, 0s quais geram um agravamento das pressdes ambientais nos locais de
origem.

A globalizacdo da concorréncia ndo produziu a completa abolicdo de nenhum dos principais sectores industriais
tradicionais na UE, mas os seus efeitos fazem-se sentir em sectores especificos como os téxteis e a construcao
naval (ERECO, 1994a). Também a transferéncia da produc¢&o para paises ndo europeus implica a correspondente
transferéncia das pressdes sobre o ambiente.

Na agricultura, a Europa continua a ser auto-suficiente ou, em sectores como 0s lacticinios e a pecuéaria, um
exportador liquido (Alexandratos, 1995). Ndo existem dados que permitam concluir se a produgdo agricola
global da Europa Ocidental e as correspondentes pressfes ambientais estdo a aumentar ou a diminuir.

Os PECO e os NEI

Em muitos paises em transi¢cao, a economia ainda € dominada pela agricultura e pela industria. Actualmente, tal
como na Europa Ocidental, o sector dos servicos, nomeadamente 0s transportes e o turismo, é o que apresenta a
maior taxa de crescimento (cf. figura 1.2). Na Poldnia, por exemplo, a importancia do sector terceiro passou de
35% para 53% do PIB, num periodo de sete anos, até 1996, enquanto a agricultura registou um declinio de 13%
para 8% (Andén., 1997). O sector industrial beneficia de uma certa recuperacdo. Um importante catalisador do
processo de transicdo € 0 aumento das trocas comerciais com o0 Ocidente, o qual ja constitui uma realidade e
deverd aumentar ainda mais, sobretudo nos paises que pretendem aderir a UE. A caixa 1.4 apresenta um resumo
das principais consequéncias ambientais da liberalizacdo do comércio.

A producdo agricola baixou significativamente na maior parte dos paises em transicdo e a recuperacao ainda mal
se vislumbra (Nichols, 1997). A Poldnia e a Roménia debatem-se com problemas especificos, devido a reduzida
dimensdo da maior parte das suas empresas agricolas. A maior parte dos paises em transicdo aumentou
recentemente os precos das importacdes, de modo a proteger os seus grandes contingentes de mao-de-obra
agricola. Tais entraves terdo de ser abolidos para cumprir 0os requisitos da Politica Agricola Comum (PAC), uma
medida que podera exercer grande impacte nas zonas rurais destes paises.



Figura 1.2 Estrutura do PIB, 1985-95
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Caixa 1.4: Consequéncias ambientais da liberalizagdo do comércio
As consequéncias ambientais da liberalizacdo do comércio na Europa foram analisadas em do|s estudos
recentes (Oosterhuis & Kuik, 1997 e OCDE, 1997a). Eis as principais conclusfes:

 as diferencas de padrbes ambientais entre paises ndo afectam de forma significativa as estratégias de
expansdo das empresas, mas os receios de que a competitividade possa diminuir, se os padr6eg ambientais
ndo forem menos exigentes, estdo a tornar as politicas ambientais menos agressivas;

e a globalizacdo ird reduzir a capacidade dos Governos para influenciarem unilateralmente o
comportamento ambiental nos respectivos paises (por exemplo, através de impostos ecoldg|cos). No
entanto, assistir-se-4 a uma crescente pressdo no sentido da celebracdo de acordos multilatgrais — as
multinacionais serdo mais diligentes na execu¢do de medidas de caracter ambiental se dispuserem de
incentivos (internacionais) adequados;

« as importacbes de produtos e substancias poluentes da Europa Oriental para a Europa Ocigental ndo
deverdo constituir um problema grave, nem a pressdo ambiental das instalacdes industriais. Em|ambos os
casos, sera obrigatério o cumprimento das normas da UE (ap6s um periodo de transi¢éo);

* na Europa Oriental, as pressdes da agricultura sobre o ambiente irdo provavelmente aumentar, com a
consequente perda de patriménio paisagistico, tal como sucedeu na Europa Ocidental;

« verificar-se-a um crescimento inevitavel do sector dos transportes, que tornara necessaria a construcéo de
novas infraestruturas;

« a exportacéo ilegal de residuos perigosos pode assumir graves proporcoes;

« espera-se que a liberalizacdo contribua para relancar o crescimento econémico, o que terd gravosas
consequéncias ambientais. A formulacdo de politicas ambientais adequadas pode, no entanto, gonverter o
crescimento num factor benéfico para o ambiente. Por outro lado, a producdo e o consumo g|obais de

produtos nocivos para o ambiente poderdo aumentar, ndo obstante o reforco das politicas de reducdo da
utilizacdo de recursos.

Prevé-se que a passagem para a economia de mercado opere grandes transformacgdes no perfil paisagistico da
Europa Oriental. A excepcéo da Polénia e da Eslovénia, a paisagem rural era dominada por grandes explorages
agricolas estatais e cooperativas. E, embora existissem diferencas regionais, as explora¢cdes apresentavam
grandes dimensfes quando comparadas com as existentes em éareas de propriedade privada, que possuem,
geralmente, 1 000 a 3 000 ha. Apés o periodo de transi¢édo, todos o0s paises iniciaram programas de privatizacdo
gque estdo a contribuir para aumentar a dimenséo das exploracdes para, em geral, cerca de 30 a 50 ha (cf. figura
8.7).

Estas alteracfes irdo provavelmente afectar o equilibrio de fluxos das exploragcfes agricolas. Embora o actual
nivel de utilizagcéo de fertilizantes e pesticidas seja limitado por factores econémicos, prevé-se o aumento do

Figura 1.3 Producédo da industria transformadora, 1980-95
indice (1980=0)

» Paises europeus da OCDE

» Estados Balticos

» Europa Oriental

Nota: baseado no indice 1980 = 100
Fonte: OCDE, Banco Mundial

namero de sistemas de agricultura intensiva. Por outro lado, alguns agricultores estdo a aproveitar as
oportunidades de desenvolvimento de sistemas de agricultura bioldgica, tendo em vista satisfazer a crescente



procura nalguns paises da Europa Ocidental. O alargamento da UE a outros paises fomentara ainda mais este
processo.

1.3.2. Industria transformadora

Europa Ocidental

Continua a verificar-se uma tendéncia geral de crescimento da indistria transformadora na Europa, mas este
concentra-se em areas com uma tradicdo de actividade industrial, de sinergias entre industrias e de relativa
proximidade dos recursos e dos mercados (Politicas Regionais da CE, 1994; ERECO, 1994a). A concentragdo do
crescimento em regides ja industrializadas esta a ser favorecida pelas economias de escala resultantes do
alargamento do Mercado Unico e de uma maior eficiéncia do sector dos transportes. Trata-se de zonas mais
relacionadas com grandes centros urbanos do que com paises. Na UE, Lyon, Mildo, Munique, Estugarda,
Bordéus, Barcelona, Estrasburgo e Berlim sé@o as cidades industrializadas mais susceptiveis de prosseguir na via
do crescimento econémico. Porém, em muitos casos, o desenvolvimento € limitado por problemas relacionados
com o congestionamento do trafego e a poluicao (ERECO, 1994b).

Os PECO e os NEI

Na maior parte dos paises em transicdo, a recuperacdo beneficia sobretudo a industria ligeira. As antigas
industrias pesadas, que requerem grande consumo de energia e sdo extremamente poluentes, estdo em declinio.
Muitas destas instalacdes
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ainda se encontram em funcionamento, mas mostrar-se-a4o pouco competitivas quando se verificar uma maior
liberalizacdo dos mercados. As instalaces que ainda sdo competitivas baseiam-se sobretudo em tecnologias
obsoletas, tanto do ponto de vista tecnolégico como ambiental. A recuperacao industrial exigird a modernizacéo
ou melhoria das condi¢des de funcionamento das instalagfes existentes ou a construcédo de novas instalacdes. O
investimento estrangeiro procura, regra geral, ter em conta as considera¢cdes ambientais, de modo a prevenir
potenciais riscos (Klavens & Zamparutti, 1995).

A figura 1.3 apresenta as tendéncias globais da producéo industrial nos paises europeus da OCDE, em 12 paises
da Europa Oriental, com exclusdo dos Estados Balticos, e apenas no conjunto destes Ultimos. As tendéncias
observadas nalguns sectores mais relevantes do ponto de vista ambiental, revistas pelalBRET@ pela

Comisséo Europeia (1997), incluem:

« O crescimento da producdo de papel e de pasta de papel abrandou em 1993, mas regista actualmente um rapido
incremento. A producdo concentra-se em grandes instalacfes situadas na Europa Ocidental, tendo-se verificado

uma reducdo das emissdes por tonelada produzida, gracas a um controlo mais eficaz das mesmas. O contributo da
reciclagem de papel aumentou no inicio dos anos 90, especialmente na Dinamarca, na Grécia e nos Paises
Baixos.

« A industria quimica esta a crescer rapidamente na UE (cf. figura 6.1). Existe uma forte concorréncia entre a
Europa Ocidental e a Europa Oriental no que diz respeito ao fabrico de produtos quimicos essenciais, como 0s
fertilizantes, verificando-se um avanco significativo da Europa Oriental desde a Avaliacdo de Dobris.
Diminuiram as emissdes e o0 consumo de energia por unidade de produgéo.

« No sector do aluminio, existe uma forte concorréncia entre a Europa Ocidental e a Europa Oriental,
nomeadamente a Russia. A producéo esta a decrescer na UE, mas em crescimento nos PECO e NEI. Espera-se
gue no ano 2000, 40% da producédo da Europa Ocidental utilize residuos de aluminio como matéria-prima, em
vez de bauxite, até atingir os 60% a longo prazo (Gielen & van Dril, 1997).

* A produgéo de ferro e de a¢o na UE baixou entre 1990 e 1993, aumentou em 1994 e prevé-se novo crescimento
de cerca de 2% ao ano até 1998. Prevé-se que a elevada qualidade do produto obtido dara as modernas empresas
da Europa Central e Ocidental uma vantagem competitiva decisiva sobre as velhas instala¢cdes da antiga Unido
Soviética.

» A producéo eléctrica de aco na Europa Central e Ocidental esta a aumentar rapidamente a sua quota-parte da
producéo total de aco (Gielen & van Dril, 1997), prevendo-se uma substituicdo gradual das siderurgias existentes
por instalacdes eléctricas. Trata-se de uma tendéncia que se deve ao facto de o preco da matéria-prima (sucata)
ser inferior ao do minério de ferro, mas prossegue o investimento neste processo. As razfes sdo as seguintes: as
unidades de producéo sdo mais pequenas e flexiveis, a disponibilidade de sucata esta a aumentar, o mercado do
aco produzido electricamente registou um aumento significativo, dada a maior qualidade do produto — que é,
actualmente, praticamente semelhante a do produto dos altos-fornos — e, aspecto da maior relevancia no ambito
deste relatério, as consequéncias ambientais (em especial as emissogssde @feriores aos dos altos-fornos.

1.3.3. A eco-industria

A crescente sensibilizacdo para a necessidade de protec¢do e melhoria do ambiente permitiu o desenvolvimento
de um novo sector industrial, que tem sido designado de «eco-industria». Inclui o fabrico e a comercializacdo de
equipamentos para o controlo da poluicdo atmosférica, o tratamento de efluentes, a gestdo de residuos, a
recuperacdo de solos contaminados, e o controlo dos niveis de ruido e vibra¢des, assim como projectos de
investigacao e desenvolvimento, monitorizacdo de pardmetros ambientais e servicos de consultoria ho dominio
do ambiente.

Na UE, as eco-industrias geraram cerca de 41,7 mil milhdes de délares de valor acrescentado bruto em 1994
(cerca de 0,5% do PIB), repartidos de modo aproximadamente homogéneo entre os Estados-Membrets (Ecotec

al., 1997). S6 existem dados disponiveis para 1994 e apenas para paises da UE. Prevé-se que o crescimento real
das eco-industrias seja superior ao crescimento dos restantes sectores da economia nos préximos cinco anos.



Uma das suas causas € o mercado emergente da Europa Oriental e 0 continuo desenvolvimento da politica
ambiental comunitaria, que tera de ser aplicada nos paises que solicitarem a adesédo a UE.

Um estudo recente concluiu que certos paises em transicdo, nomeadamente aqueles que abordaram de forma
enérgica 0s seus problemas ambientais (como a Polénia e a Republica Checa), assistiram a um rapido
crescimento dos negoécios na area do ambiente, ao passo que a capacidade dos restantes PECO e dos NEI para
responderem as solicitagfes de bens e servicos nesta area é ainda bastante limitadet 8l SAdprelo). Um

estudo da OCDE em vias de publicacdo calcula que, em 1995, o mercado de
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Figura 1.4 Entradas do turismo internacional na Europa, 1980-96
milhdes de turistas

Fonte: Organizacdo Mundial do Turismo

bens e servicos na area do ambiente ascendia a cerca de 5 mil milhdes de dolares nos PECO (incluindo os
Estados Balticos e a Russia, mas excluindo os outros NEI).

1.3.4.Turismo

Existe uma preocupacdo crescente relativamente as consequéncias ambientais do turismo, um sector em rapido
crescimento em toda a Europa. Os dados sobre a situacéo especifica da Europa sao reduzidos, mas a Organizacao
Mundial do Turismo (OMT) regista mais de 600 milhdes de viagens transfronteiras de turismo e negocios (com
estadia de, pelo menos, uma noite) anualmente em todo o mundo. Além disso, calcula-se em 2 mil milhdes ou
mais 0 numero anual de viagens dentro de fronteiras nacionais. Cerca de metade destes totais dizem respeito a
Europa, a maior parte tendo como destino o Mediterraneo e os Alpes.

Figura 1.5 Entradas de turistas por pais, 1996
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O numero de entradas de turismo internacional na Europa continua a aumentar, com um crescimento medio de
guase 3% ao ano no periodo entre 1992 e 1996, contra 0s 3-5% previstos pela Avaliagdo de Dobris (figura 1.4).
N&o existem dados similares sobre o turismo interno que sejam comparaveis em termos internacionais. O

crescimento do turismo internacional é mais acentuado nos paises do Mediterraneo Oriental, na Europa Central,
na regido do Mar Negro e nalgumas cidades europeias (figura 1.5). O nimero de noites de turismo interno

registou um crescimento superior a 10% entre 1990 e 1994 em Chipre, na Franga, Grécia, Irlanda, ltalia,

Noruega, Republica Eslovaca, Eslovénia e Espanha e sofreu uma redugdo superior a 10% na Bulgéria, Croacia,
Alemanha, Hungria e Roménia (OMT996).

O crescimento, nomeadamente no Centro e no sul da Europa, € influenciado pelo aumento do nivel de
rendimentos dos turistas e pela descida dos precos dos servicos no sector turistico, em parte como resposta a
concorréncia dos paises em desenvolvimento (Eurostat/CCE, DG XXIII, 1995). Um crescente nimero de
visitantes provém de outros continentes, embora representem apenas cerca de 12% do nuamero total de entradas
internacionais. A integracdo europeia, a transformacdo das condi¢cdes socioeconémicas e a melhoria das
infraestruturas de transporte e turismo estao a contribuir igualmente para o crescimento do turismo internacional.
A quota de mercado do transporte aéreo continua a aumentar (cf. seccdo 4.7), com o consequente aumento do
congestionamento do trafego aéreo (OMT, 1994).



O aumento das pressdes ambientais induzidas pelo turismo nem sempre é proporcional ao volume de turismo
internacional. E possivel observar algumas tendéncias que se encontram inter-relacionadas (OMT, 1994;
Lanquar, 1995; OMT, 1996):

« As politicas nacionais e da UE no dominio do ambiente visam reduzir o impacte ambiental do turismo,
evitando, por exemplo, a utilizacdo de zonas vulneraveis do ponto de vista ecoldgico; além disso, o sector do
turismo manifesta uma crescente sensibilizacdo para os problemas ambientais. Verifica-se uma evolucéo
semelhante na Europa Oriental;

* 0S numeros sobre o turismo internacional ndo sdo um bom indicador das actividades internas de turismo e
recreio, pois podem apresentar taxas de crescimento diferentes;

« as actividades de lazer ao ar livre e ligadas a natureza conquistam uma popularidade crescente, afectando areas
cada vez mais vastas.
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1.4. O consumo

O consumo constitui um dos principais factores que exercem pressao sobre 0 ambiente: de forma directa, quando
os produtos séo utilizados; de forma indirecta, quando sédo produzidos, transportados ou eliminados. As pressdes
exercidas sdo determinadas pela dimens&o da populagcéo e pelos padrbes de consumo de bens e servigcos. Na
Europa, a maior parte do consumo diz respeito a bens produzidos em territorio europeu, pelo que a evolugédo do
consumo final fornece uma indicacdo aproximada das alteracdes das pressGes sobre o ambiente europeu. No
presente relatério, ndo foram considerados os impactes ambientais adicionais resultantes da producédo e do
transporte em territdrio ndo europeu, relacionados com o consumo de bens importados.

1.4.1. O consumo de bens e servicos

Entre 1990 e 1994, o consumo total das familias (a pregos constantes) na UE aumentou, em média, cerca de 1,1%
ao ano. Devido ao crescimento da populagao (em média, 1,6% ao ano), o qoarstapda sofreu, em média,

uma reducéo de 0,5% ao ano (figura 1.6). Nos PECO e nos NEI, o consumo regista uma nova fase de
crescimento e uma parte da populagao viu aumentar o seu poder de compra. Em 1995, na Polonia e na Rissia, o
consumo aumentou 6% comparativamente a 1994; na Alemanha, pelo contrario, o seu acréscimo foi de apenas
0,2% (The Economist, 1997).

As press6es sobre o ambiente sdo, em grande medida, influenciadas pela forma como os individuos decidem
gastar os seus rendimentos. Em primeiro lugar, o tipo de produto adquirido é importante: transporte aéreo, carne,
bens de consumo que requerem grande utilizagdo de reasrsas transporte ferroviario, legumes, 6pera. Em
segundo lugar, as pressdes ambientais causadas por produtos diferentes, mas do mesmo tipo, podem ser
diferentes.

Na UE, o consumo privado tem vindo a crescer a um ritmo inferior ao da populagdo, pelo que o pensumo

capita esta a diminuir. Uma vez satisfeitas as necessidades basicas em matéria de alimentagdo, salde, vestuario e
alojamento, o acréscimo dos rendimentos determina que uma fracgdo relativamente maior dos recursos passa a
ser utilizada na aquisi¢cdo de bens duradouros, viagens e turismo. Os padrdes de consumo mais econémico
também se alteram

Figura 1.6 Consumo privado per capita na UE, 1980-94
ECU/per capita

Fonte: Eurostat



Caixa 1.5: Padrdes de consumo nos Paises Baixos

Um estudo realizado nos Paises Baixos ($tad., 1996) mostrou que, no periodo entre 1950 e 1995, a

procura, directa e indirecta, de 4gua e energia, 0 consumo de carne e a producdo de residuos
Estas observacgfes estdo de acordo com um aumento do volume total de despesas. O estudo c(
nos Paises Baixos, cujo rendimeipy capita ja era elevado, quaisquer acréscimos futuros do m

riplicaram.
ncluiu que,
5SMO

seriam, de um modo geral, gastos da mesma forma que no passado (as pessoas comprafiam maior

guantidade do mesmo tipo de bens). As tendéncias registadas incluera ¢lph996; Central Plannin
Bureau, 1996):

» com a subida dos rendimentos, aumenta o consumo de produtos de luxo, como a carne;

» adquirem-se casas maiores e mais luxuosas;

¢

« as casas dispdem de melhores sistemas de isolamento térmico, e os individuos preocupam-se [nais com a

climatizac@o do ambiente doméstico;

* embora o0 sector automdvel tenha atingido a saturagdo, a procura de transporte privado (
profissionais ou de lazer) continua a aumentar;

para fins

 a utilizacdo do transporte ferroviario aumentou consideravelmente em determinadas areas uibanas. A

procura do transporte aéreo (sobretudo relacionada com o turismo) aumentou consideravelmente;

 a aquisicdo de electrodomésticos continua a aumentar. As pessoas substituem os aparelhos p3

ra obterem

maior qualidade, e ndo porque estes tenham deixado de funcionar.
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devido a alteracdes relativas dos precos de bens e servigcos. Em muitos paises, os precos da habitacdo e dos
cuidados de saude aumentaram, ao passo que os do vestuario e da alimentagdo baixaram. O caso dos Paises
Baixos (caixa 1.5) ilustra as principais transformag¢fes dos padrdes de consumo ocorridas em muitos paises da
Europa Ocidental.

De um modo geral, prevé-se que os padrées de consumo na Europa Oriental sigam uma evolugéo idéntica a
registada no Ocidente. Existem hoje tecnologias mais avancadas, bem como oportunidades para a aquisicdo de
produtos que respeitem mais o ambiente. Subsistem, no entanto, alguns problemas:

« continuam a ser utilizados electrodomeésticos obsoletos e pouco eficientes do ponto de vista energético;

* em muitas regides da Europa Oriental, os sistemas de aquecimento utilizados séo ineficazes. A melhoria desta
situacao exigiria provavelmente a construgéo ou reconstrucdo de milhées de habitacdes.

Algumas das estratégias que os Governos poderdo usar para influenciar os padrdes de consumo com vista a
reduzir as pressfes ambientais encontram-se descritas na caixa 1.6.

1.4.2. Populacéo

Estudos recentes indicam uma taxa de crescimento da populacdo da Europa Ocidental superior & que se
encontrava prevista aquando da Avaliacdo de Dobris. Na Europa Oriental, esse crescimento € inferior ao valor
esperado.

Em 1995, a populacdo da Europa ascendia a 806 milhdes (figura 1.7). Entre 1992 e 1995, a taxa média anual de
crescimento na Europa Ocidental era de 0,34%; nos PECO e nos NEI, a taxa apresentava uma reducao média
anual de 0,11%. Prevé-se que o crescimento da populacdo europeia ird manter-se, podendo mesmo aumentar
consideravelmente: @lobal Environment Outlook prevé que a populacdo europeia atingird os 862 milhdes em

2015 (UNEP, 1997).

O numero de agregados familiares na Europa aumentou de 267 milhdes em 1992 para 274 milhdes em 1995.
Verifica-se uma tendéncia para a constituicao de agregados mais pequenos: de 3,5 pessoas para 2,6



Caixa 1.6: Influenciar os padrdes de consumo

O Programa de Acc¢do no Dominio do Ambiente para a Europa (PAE), de 1995, indicou que a re
consumo doméstico exigiria 0 apoio das autoridades governamentais para incentivos como
ecoldgico e a imposigéo fiscal.

jucdo do
0 rétulo

O rotulo ecoldgico constitui um exemplo relativamente inovador e bem sucedido. Nalguns pajses, na

sequéncia da sua utlizagdo, os produtos das empresas de agricultura biolégica aun
significativamente a sua quota de mercado. A ades@o do publico a estas politicas pode ser €
recorrendo a uma abordagem de tipo «ciclo de vida» ou «tempo de vida», um método relati
objectivo para comparar as pressdes ambientais causadas por diferentes produtos durante os se
vida.

Na Europa, ja existe um sistema regional e seis sistemas nacionais de rotulo ecolégico. Todos

nentaram
stimulada
vamente

s ciclos de

eles, com

excepcdo do adoptado na Croéacia, foram desenvolvidos em paises da UE, e existem paralelamente ao

sistema de rotulo ecoldgico europeu, instituido em 1992. Por outro lagonsalaises, iniciativas vind
do sector privado criaram rotulos ecolégicos, sobretudo como uma forma de promover a comerc
de determinados produtos.

A proliferacdo destas estratégias confunde o consumidor, pelo que a Organizacdo Internag
Normalizagdo (ISO) esta a desenvolver um projecto de criagdo de normas destinadas a harm
principios e procedimentos da atribui¢cdo do rétulo ecoldgico. A gradual substituicdo dos sistemas

de rétulo ecolégico pelo sistema europeu contribuiria para melhorar a informacgéo do publico. No
apos cinco anos em vigor, apenas 160 marcas pertencentes a doze grupos de produtos ostenta
ecoldgico europeu. A informacéo do consumidor sobre este rétulo é, porém, muito reduzida: em

Reino Unido, por exemplo, apenas 9% dos adultos tinham conhecimento da sua existéncia.

A aplicacdo e a eficacia das taxas ambientais tem vindo a aumentar (AEA, 1996), mas muitas de
concebidas tendo em vista 0 aumento das receitas fiscais e ndo a mudanca de padrdes de com
(OCDE, 1997b). No entanto, é dada crescente primazia a reducdo da carga fiscal sobre o trab
aumento dos impostos sobre a energia e as matérias-primas («Reforma Fiscal Ecoldgica») e ao
afim dos subsidios com consequéncias nocivas em termos ambientais.

Estes instrumentos ndo serdo, por si s6, suficientes, pelo menos a curto e a médio prazo, para
padrées de producdo e consumo sustentaveis. O progresso em matéria de rotulagem ecoldgica
provavelmente a ser lento, uma vez que raramente é possivel demonstrar inequivocamente
determinado produto causa menos problemas ambientais do que outro, devido a auséncia de cons
objectivos ambientais mensuraveis e comparaveis. Num mundo em plena globalizacédo, é cada
dificil aplicar unilateralmente medidas que distorcam a concorréncia. Até hoje, sdo raros os exe
introducéo multilateral de instrumentos econdmicos directos com objectivos ambientais.
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individuos entre 1950 e 1990, na Europa Ocidental, e de 3,7 para 2,9 na Europa Oriental. Pelo contrario, nos
paises em desenvolvimento, a dimensao dos agregados familiares manteve-se relativamente estavel, numa média
de 5 individuos (IIASA, 1995). A reducéo da dimensao dos agregados familiares devera continuar na Europa,
devido ao envelhecimento da populagéo, a uma elevada taxa de divorcios e ao abandono do lar paterno pelos
mais jovens.

Esta tendéncia, de certo modo comum a maior parte dos paises, exerce um impacte consideravel sobre o
ambiente e os padrdes de consumo. A existéncia de agregados familiares mais pequenos contribui, em geral, para
exacerbar as pressfes ambientais, dado que se traduz na necessidade de utilizar um maior nimero de sistemas de
aquecimento e de electrodomésticos. No norte da Europa, os sistemas de iluminagdo e os electrodomésticos
representam cerca de 20% do consumo de energia do sector doméstico e 0 aquecimento cerca de 50%. As casas
e os bens duradouros, como os veiculos automéveis e os frigorificos, sdo hoje partilhados por menos pessoas, 0
gue significa que é necessario um maior nimero destes bens, aumentando a pressao sobre 0s recursos renovaveis
e ndo renovaveis.

Esta evolugdo salienta a necessidade de se utilizar a unidade «agregado familiar» nas analises sobre problemas
ambientais, em vez das abordagens que consideram o «individuo». Assim, por exemplo, um estudo realizado em
paises industrializados que utilizou a unidade «individuo» atribuiu um terco da taxa anual de aumento do
consumo de energia no periodo entre 1970 e 1990 ao crescimento da populacdo, enquanto a abordagem baseada
no «agregado familiar» atribuiu cerca de trés quartos dessa subida a um aumento do namero de agregados
familiares. Além disso, se as previsdes sobre 0s niveis deaE®o proximo século se basearem nos agregados
familiares, obtém-se valores muito superiores (2 a 3 vezes) e, portanto, mais dificeis de alcangar, do que quando
se adopta uma analise «individual» (IIASA, 1995).

Disparidades Regionais

As taxas de crescimento da populagdo variam ao longo do territério europgunsNBECO e nos NEI, a
populagdo diminuiu entre 1990 e 1995. Nos paises da UE, desde o inicio da década de 60 (CCE, Politicas
Regionais, 1994):

« Em muitas regifes, a populacdo deslocou-se das zonas rurais para areas urbanas, sobretudo no sul da Europa
(cf. capitulo 12, seccao 12.4), como consequéncia da crescente produtividade do trabalho na agricultura e da
transicdo para uma economia terciaria. Recentemente, o despovoamento das zonas rurais diminuiu, excepto
nalgumas areas rurais remotas e em zonas montanhosas, como por exelppfmecgientais da Alemanha,

em Portugal e em determinadas regifes de Espanha.

e Muitos individuos deslocaram-se dos centros urbanos para os sublrbios, especialmente nas grandes
conurbacdes em Francga, Portugal, Espanha, Bélgica e Grécia (cf. seccdo 12.4). No norte da Europa, este processo
parece estar a abrandar.

* A densidade populacional nas zonas costeiras aumentou, especialmente no sul da Europa. No norte da Europa, a
maior parte destas zonas €, desde ha muito, densamente povoada.

« A densidade populacional aumentou nos corredores que ligam as grandes cidades. Trata-se de um fenémeno
duradouro na Alemanha, Franca e Italia, mas relativamente novo em Espanha e Portugal. Este fenomeno tende a
alargar-se a novos corredores com importancia em termos europeus.

« A densidade populacional das regides que possuem atractivos naturais esta a aumentar.

De um modo geral, prevé-se que estas tendéncias continuardo a verificar-se. E, no entanto, possivel travar o
declinio da populagdo em determinadas zonas rurais com o auxilio de politicas adequadas, como as propostas
pelos ministros do Ordenamento do Territério da Uni&o Europeia na reunido de Noordwijk, em Jig8% &e

provavel que as consequéncias da reforma da agricultura na Europa Oriental sobre a populagéo rural sejam tédo
acentuadas como as que se verificaram na Europa Ocidental.



Figura 1.7 A populacdo na Europa, 1950-95
milhdes de habitantes

-NEI

-PECO

-Europa Ocidental

Fonte: ONU
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Mapa 1.1 Densidade populacional, 1992
Densidade populacional

superior a’500
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inferior a 5

Fonte: OMS

Em conjunto, o mapa 1.1 (densidade populacional) e o0 mapa 1.2 (PIB Porafresentam uma ideia
aproximada da distribuicdo geografica da intensidade das pressdes sobre o ambiente, com base na premissa de
gue a pressao total sobre o ambiente varia em funcdo da densidade da populacdo (mapa 1.1) e das suas
actividades econdmicas (mapa 1.2); a natureza destas actividades, que também é susceptivel de influenciar as
pressdes exercidas, ndo foi considerada.

Ambos os mapas identificam claramente o Centro da Europa, um conjunto de paises desde o Reino Unido até a
Itdlia, como a &rea em que se registam as maiores pressGes ambientais, devido a grande concentragdo de
actividades humanas.
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Mapa 1.2 PIB por km? 1996
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2. Alteragdes climaticas

Principais conclusfes

Na Europa, as temperaturas médias anuais da atmosfera aumentaram 0,3 a 0,6°C desde 1900. Os modelos
climaticos prevéem aumentos de cerca de 2°C, relativamente aos niveis de 1990, até ao ano 2100, sendo os
aumentos mais acentuados no norte da Europa do que no sul. Entre as consequéncias potenciais desta
tendéncia contam-se a subida do nivel do mar, tempestades mais frequentes e intensas, inundagdes e secas,
alteracdes no biota e na produtividade alimentar. A gravidade destas consequéncias dependera, em parte,
do grau de execucao de medidas de adaptagdo nos préximos anos e décadas.

Para assegurar que os aumentos de temperatura ndo ultrapassam 0,1°C por década e que a subida do
nivel do mar ndo é superior a 2 cm por década (limites provisérios actualmente assumidos para que possa
haver sustentabilidade) seria necessario que, até 2010, os paises industrializados reduzissem as emissfes de
gases com efeito de estufa (didéxido de carbono, metano, 6xido nitroso e varios compostos halogenados) em
pelo menos 30 a 55%, relativamente aos niveis de 1990.

Estas redugfes sdo muito mais elevadas do que os compromissos assumidos pelos paises desenvolvidos na
terceira conferéncia das partes da Convencédo-Quadro das Na¢cbes Unidas sobre as Alteracdes Climaticas
(CQNUAC) realizada em Quioto, em Dezembro de 1997, de reduzir em 8% as emissfes de gases com efeito
de estufa na maioria dos paises europeus, relativamente aos niveis de 1990, até 2010. Alguns PECO
comprometeram-se a reduzir, até 2010, as emissdes dos gases com efeito de estufa entre 5 e 8%
relativamente a 1990, enquanto a Federacdo Russa e a Ucrania se comprometeram a estabilizar as suas
emissodes aos niveis de 1990.

Nao é certo que a UE consiga alcancar o objectivo inicial da CQNUAC, estabelecido em 1992, de
estabilizar as emissdes de didxido de carbono (o principal responsavel pelo efeito de estufa) no ano 2000
aos niveis de 1990, uma vez que, segundo as previsfes actuais, no ano 2000 as emissfGes serdo 5%
superiores aos niveis de 1990. Além disso, em contraste com o objectivo de Quioto de neshacdode 8%

das emissdes de gases com efeito de estufa em 2010, (para um «cabaz» de seis gases, incluindo o didxido de
carbono), o ultimo cenario (pré-Quioto) da Comissdo das Comunidades Europeias, caso ndo se tomem
medidas em contrario, prevé umaumento de 8% nas emissfes de dioxido de carbono entre 1990 e 2010,
sendo a maior contribui¢cdo (39%) proveniente do sector dos transportes.

A proposta de um imposto sobre a energia/dioxido de carbono, uma medida-chave a nivel comunitario,
ainda ndo foi aprovada, embora alguns paises da Europa Ocidental j& tenham introduzido esse tipo de
impostos (Austria, Dinamarca, Finlandia, Paises Baixos, Noruega e Suécia). Além disso, existem outros
tipos de medidas que visam reduzir as emissGes de £@lgumas das quais estdo a ser actualmente
adoptadas por diversos paises europeus e pela UE. Entre estas, contam-se programas relacionados com o
aumento da eficiéncia energética, centrais de co-geragéo, substituicdo do carvdo pelo gas natural e/ou
lenha, medidas destinadas a alterar a reparticdo modal nos transportes e medidas destinadas a consumir
carbono (aumentando o seu escoamento) através de accdes de florestagdo.

O consumo de energia, dominado pelos combustiveis fésseis, representa a principal fonte de emissdes de
diéxido de carbono. Na Europa Ocidental, as emissGes de &£Originadas por combustiveis fésseis
diminuiram 3% entre 1990 e 1995, devido a recessao econOmica, a reestruturagdo da inddstria na
Alemanha e & substituicdo do carvado por gas natural na producdo de energia eléctrica. Na Ultima década,
os precos da energia na Europa Ocidental tém-se mantido estaveis e relativamente baixos em comparagao
com o passado, proporcionando pouco incentivo a adopcdo de medidas que promovam a eficiéncia
energética. A intensidade energética (consumo final de energia por unidade de PIB) diminuiu apenas 1%
por ano desde 1980.

Os padrdes de consumo de energia sofreram, no entanto, uma alteracdo acentuada entre 1980 e 1995. O
consumo de energia no sector dos transportes cresceu 44%, o consumo industrial de energia diminuiu 8%
e as outras utilizacdes de combustiveis aumentaram 7%, reflectindo principalmente o crescimento dos



transportes rodoviarios e o abandono de segmentos da indUstria pesada de grande intensidade energética.
O consumo total de energia aumentou 10% entre 1985 e 1995.

Na Europa Ocidental, o contributo da energia nuclear para o fornecimento total de energia aumentou de
5 para 15% entre 1980 e 1994. A Suécia e a Franca dependem da energia nuclear para cerca de 40% das
suas necessidades totais de energia.

Na Europa Oriental, as emiss@es de didxido de carbono provenientes da utilizacdo de combustiveis fosseis
diminuiram 19% entre 1990 e 1995, principalmente como consequéncia da reestruturacdo econdmica.
Durante o mesmo periodo, o consumo de energia no sector dos transportes diminuiu 3% nos PECO e 48%
nos NEI. O consumo industrial de energia diminuiu 28% nos PECO e 38% nos NEI. A intensidade
energética nos PECO ¢é cerca do triplo da Europa Ocidental e nos NEI é provavelmente o quintuplo, pelo
que h& grandes possibilidades de poupanca de energia. Num cenario de referéncia em que ndo sejam
tomadas medidas para modificar as actuais tendéncias, prevé-se que, nos NEI, o consumo de energia em
2010 seja 11% mais baixo do que em 1990 e, nos PECO, 4% mais elevado do que em 1990.
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O contributo da energia nuclear para o fornecimento total de energia aumentou de 2 para 6% nos NEI e
de 1 para 5% nos PECO, entre 1980 e 1994. Na Bulgaria, Lituania e Eslovénia, a energia nuclear satisfaz
cerca de um quarto das necessidades totais de energia.

As emissfes de metano nos PECO e nos NEI diminuiram 40% entre 1980 e 1995. Contudo, existe ainda
uma margem consideravel para se efectuarem redu¢cdes suplementares em toda a Europa, especialmente
nos sistemas de distribuicdo de gas e na extraccdo de carvdo. As emissfes de éxido nitroso provenientes da
industria e a utilizacéo de fertilizantes minerais poderdo igualmente ser reduzidas no territério europeu.

As emissbBes de CFC diminuiram rapidamente em relacdo aos seus niveis maximos, a medida que a sua
producdo e utilizagdo foram progressivamente eliminadas. No entanto, a utilizagdo e emissdo dos seus
substitutos, os HCFC (que também sé@o gases com efeito de estufa), esta a aumentar, bem como a de gases
cuja contribuicdo para o efeito de estufa foi recentemente identificada, tais como 0¢S&s HFC e os PFC,

gque fazem parte do «cabaz» de gases contemplados pelos objectivos de reducéo das emissdes acordados em
Quioto.

2.1. Introducgéo

As alteracdes climaticas sédo unanimemente consideradas uma ameaga potencialmente grave para o ambiente a
nivel mundial. Este problema foi abordado pela Convencédo-Quadro das Na¢des Unidas sobre as Alteracdes
Climaticas (CQNUAC) e, mais recentemente, pela terceira Conferéncia das Partes, realizada em Quioto em
Dezembro de 1997. A UE identificou-o como um dos problemas ambientais fundamentais a considerar no ambito
do Quinto Programa de Ac¢ao no Dominio do Ambiente.

O clima é fortemente influenciado pelas alteragdes das concentragfes atmosféricas de determinados gases que
retém a radiagédo infravermelha emitida pela superficie terrestre (fenémeno designado como «efeito de estufa»). O
vapor de agua e o dioxido de carbono f0f@esentes na atmosfera originam um efeito de estufa natural, sem o

qual a temperatura da superficie terrestre seria cerca de 33°C inferior a actual (IPCC, 1990). Outros gases que
contribuem de forma importante para o efeito de estufa sdo o metagp ¢Cbkido nitroso (MNO) e certos
compostos halogenados como os CFC e os perfluorocarbonetos (PFC).

Nos ultimos cem anos, as actividades humanas causaram um aumento das concentracdes de gases com efeito de
estufa e de outros poluentes na atmosfera. Nesse mesmo periodo, observou-se uma grande subida, em termos
histéricos, da temperatura média a nivel mundial. Embora ndo existam dados que permitam determinar qual o
contributo dos gases com efeito de estufa para o aquecimento global observado, ha provas de que as actividades
humanas estéo a agravar o efeito de estufa ou o aquecimento global da Terra (IPCC, 1996a).

A utilizacdo de combustiveis fosseis € o principal factor responsavel pelo aumento do efeito de estufa. Entre as
outras actividades, contam-se a agricultura e as alteragbes do uso dos solos, incluindo a desflorestacéo,
determinados processos industriais como a producdo de cimento, a utilizacdo de aterros, os sistemas de
refrigeracéo, a injec¢@o de espumas e o uso de solventes.

Prevé-se que as alteracdes climaticas resultantes do aumento do efeito de estufa terdo consequéncias a nivel
mundial, causando:

« a subida do nivel do mar e a possivel submerséo de areas situadas a baixa altitude;
« a fusé@o dos gelos e glaciares;

« alteracBes dos padrbes de precipitacdo, com a consequente ocorréncia de secas e inundacdes;
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« alteracdes no que diz respeito a ocorréncia de parametros climaticos extremos, especialmente a elevacado das
temperaturas maximas.

Estes efeitos das alteragcdes climéaticas terdo multiplos impactes sobre 0s ecossistemas, a salde e sectores
econdmicos de importancia-chave como a agricultura e os recursos hidricos.

Subsistem algumas incertezas no que diz respeito a gravidade dos potenciais impactes, ndo obstante o facto de,
nos ultimos anos, a comunidade cientifica internacional ter feito progressos consideraveis no conhecimento das
relagbes entre, por exemplo, as emissdes de gases com efeito de estufa, as concentra¢cdes atmosféricas, a
temperatura e os custos econdmicos das alteragfes climaticas. O Painel Intergovernamental sobre as Alteragdes
Climéticas (IPCC) avaliou os potenciais efeitos da continuagédo da tendéncia para o aumento das concentracdes
de gases com efeito de estufa de origem antropogénica, recorrendo a um conjunto de cenarios que abrangem um
periodo até 2100. Estes incluem desde um cenario em que ndo sdo tomadas quaisquer medidas de correccao a
cenarios baseados numa redugdo do crescimento e, de modo especial, na substituicdo dos combustiveis fosseis
por outras fontes de energia e em aumentos significativos da eficiéncia energética.

As conclusdes do IPCC (IPCC, 1996a) variam amplamente, prevendo, por exemplo, uma subida das
temperaturas médias a nivel mundial de 1 a 3,5°C em 2100. Muitos aspectos das alteraces climaticas estédo ainda
pouco estudados, sobretudo a escala regional e local. A investigacé@o realizada a nivel europeu contribuiu para
reduzir algumas margens de incerteza, mas € necessario desenvolver novas investigagées, por exemplo no sentido
de melhorar os modelos climaticos a escala regional.

Embora se desconheca qual a sustentabilidade das alteragdes climaticas, as conclusdes globais corroboram, em
geral, a ideia de que a formulacdo de politicas destinadas a restringir as emissdes de gases com efeito de estufa e
a reduzir o aquecimento global desempenha um papel crucial. E também reconhecida a importancia de identificar
até que ponto a adaptacdo poderd minimizar as consequéncias nocivas das alteragbes climaticas. A execucao
atempada das politicas € fundamental, uma vez que existe um grande atraso entre a reducdo das emissdes de
gases com efeito de estufa e a estabilizacdo das suas concentracdes na atmosfera.

Este capitulo analisa e apresenta os dados disponiveis sobre alguns dos principais indicadores das alteracdes
climaticas, as emissdes e concentracfes de gases com efeito de estufa, e 0 consumo de energia como o factor
determinante dessas alteragfes. No final, é apresentado um resumo do conjunto de politicas relevantes para a
Europa.

2.2. Indicadores e impactes das alteracdes climaticas

Temperatura

A temperatura média da atmosfera a superficie da Terra aumentou entre 0,3°C e 0,6°C a nivel mundial, desde os
finais do século XIX (IPCC, 1996b). Em 1997 (0 ano mais quente de que ha noticia no mundo), a temperatura
média a superficie era 0,43°C superior relativamente a média do periodo entre 1961 e 1990. Na figura 2.1,
indicam-se os valores da temperatura média mundial a superficie desde 1900, comparativamente ao valor médio
de 1961-1990.

A tendéncia geral observada na Europa (figura 2.2) é similar a tendéncia a nivel mundial, sendo a década de 90 o
periodo mais quente. As varia¢des anuais na Europa séo superiores as registadas a nivel mundial, devido ao facto
de o intervalo de tempo usado para o calculo das médias incidir sobre uma area menor.

Embora as previsdes do IPCC indiguem que, em 2100, a temperatura média mundial serd 2°C superior a de 1990
(com uma margem de incerteza de 1°C a 3,5°C), poderdo ocorrer aumentos superiores a escala regional. Os
modelos climaticos indicam que, em média, as subidas da temperatura na Europa serdo semelhantes as previstas a
nivel mundial, com maiores aumentos no norte do que no sul.



Subida do nivel do mar

O aguecimento global provoca uma subida da temperatura dos oceanos e a consequente expansado destes,
aumentando a fusdo dos gelos e glaciares. As alteracdes climaticas séo, pois, susceptiveis de alterar o nivel das
aguas do mar, cuja subida é ja possivel observar: um aumento de 10-25 cm nos Ultimos 100 anos, um intervalo
cuja amplitude reflecte as diferencas existentes a nivel mundial. Nao se observam, porém, variacbes da taxa de
aumento. Embora se desconhega quando tera comecgado a verificar-se esta subida, a taxa de incremento &, porém,
significativamente superior a média registada nos ultimos milhares de anos (IPCC, 1996b).

As previsdes do modelo utilizado pelo IPCC indicam que, em 2100, o nivel do mar podera estar 50 cm (intervalo
de 15-95 cm) acima do actual (IPCC, 1996b), mas sdo muitas as incertezas que rodeiam os resultados da
modelizac@o, em especial no que se refere ao contributo e ao comportamento das camadas de gelo polar (IPCC,
1996b).

A subida do nivel do mar pode ter varias consequéncias, nomeadamente:

 ainundacgéo e o recuo de zonas humidas e planicies;

* 0 aumento da salinidade dos estuarios;

« deterioracao dos aquiferos de agua doce.
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Figura 2.1 Temperatura média no mundo, 1900-97

Desvio anual relativamente a temperatura média anual no periodo 1961-1990
média normal

aplicacdo da curva de Gauss

Fonte: OMM

Figura 2.2 Temperatura média na Europa, 1900-96

Desvio anual relativamente a temperatura média anual no periodo 1961-1990
média normal

aplicacdo da curva de Gauss

Fonte: ECSN - European Climate Support Network
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As areas mais ameagadas serdo os deltas de maré, as planicies costeiras, as praias arenosas, 0s corddes litorais,
bem como os estudrios e as zonas humidas costeiras. Na Europa, as areas mais ameacgadas séo as zonas costeiras
dos Paises Baixos, da Alemanha, dos Estados Balticos, da Ucrania e da RuUssia, bem como alguns deltas
mediterranicos (IPCC, 1997).

Em 1990, cerca de 30 milhdes de pessoas na Europa viveram abaixo do nivel atingido pelas vagas da maior
tempestade do milénio; uma subida de um metro do nivel médio das aguas do mar elevaria este nimero para 40
milhdes (IPCC, 1997). Prevé-se igualmente que esta subida reduza em 45% a area de sapais na Europa e em 35%
a de outras areas intertidais. A ac¢édo simultanea de outras pressdes sobre estas zonas contribuiria para aumentar o
impacte global, com consequéncias potencialmente graves para a biodiversidade, nomeadamente para as
populacdes de aves (IPCC, 1997).

As éareas costeiras podem ser afectadas pelas altera¢des climaticas de outras formas, para além da subida do nivel
do mar. Assim, por exemplo, nos Paises Baixos, um acréscimo de 10% na intensidade das tempestades, cujo
maximo de intensidade constitui o parametro mais importante, acompanhado de mudangas da direc¢cao do vento,
pode causar maiores danos do que uma subida de 60 cm do nivel do mar @BiglsEd96, Peerboltet al.,

1991).

Entre as possiveis respostas a ameaga que a subida do nivel do mar representa, as quais podem ser usadas de
forma combinada, contam-se:

« retirada planeada — abandono de terras e constru¢fes e sua fixagcdo no interior;
» acomodacgdo — adaptagdo a ameaca, prosseguindo a utilizacdo das areas vulneraveis;
* proteccdo — defesa de areas vulneraveis.

Os custos das estratégias de adaptagdo e protec¢do em relagdo as consequéncias de uma subida de um metro
foram calculados em 12 300 milhdes de doélares para os Paises Baixos, 1 400 milhGes para a Pol6nia e 23 500
milhdes para a Alemanha (ao cAmbio de 1990) (Bijletnah, 1996).

Foram realizados amplos estudos sobre os custos e as consequéncias tanto dos danos causados ao ambiente como
da adaptacdo no Reino Unido (UK CCIRG, 1996). Cerca de 40% da industria transformadora do Reino Unido
encontra-se localizada na costa ou na sua proximidade. Na Inglaterra e no Pais de Gales, 31% da linha de costa é
desenvolvida e elevam-se a 26 milhdes os habitantes de aglomerados urbanos em zonas costeiras; por outro lado,
8% das melhores terras araveis («classes 1-3») encontram-se menos de cinco metros acima do nivel do mar, pelo
gue sdo vulneraveis a inundacdo das &reas costeiras (WS&, Desta &rea, 198 000 ha constituem 57% das
melhores terras araveis («classe 1») da Inglaterra e do Pais de Gales. Mesmo que estas terras sejam bem
protegidas contra inundacdes, efasderdo ficar submersas em condicbes extremas. A elevacdo dos niveis
fredticos dificultard a drenagem e aumentara a salinidade dos solos, o que reduziri a sua produtividade agricola.
Em toda a parte se prevéem efeitos semelhantes.

Embora o custo da proteccdo global do territério do Reino Unido no seu conjunto ndo tenha sido avaliado,
calcula-se que o custo da protec¢do de East Anglia contra uma subida de 80 cm (que poderia causar 2 300
milhdes de dolares de prejuizos) ascende a 800 milhdes de ddlares.

Precipitagcédo

Na Europa, os padrdes e as taxas de precipitacdo mudaram durante este século. E, porém, dificil identificar

tendéncias definidas, devido a ampla variabilidade de origem natural. De um modo geral, a taxa de precipitacdo

aumentou no norte da Europa e diminuiu no sul. Desde 1900, a taxa de precipitacao no norte da Escandinavia

tem vindo a aumentar cerca de 5% em cada século, tendo-se registado aumentos de 2% por século noutras
regides do norte da Europa (IPCC, 1996b). No sul da Italia e da Grécia, registam-se decréscimos de cerca de 5%
em cada século. Na Escécia, um estudo dos registos da precipitacdo entre 1757 e 1992 revelou aumentos



significativos da precipitacdo anual, especialmente desde finais da década de 70, e uma reducdo da precipitacao
estival (Smith, 1995).

Todos os modelos das altera¢des climaticas indicam que havera aumentos da precipitagdo média a nivel mundial,
sendo os aumentos na Europa inferiores a média do aumento a nivel mundial. Embora a precipitacdo exerca,

directamente, um importante papel na vida das plantas, a humidade do solo pode ser determinante no que diz
respeito ao crescimento e a sobrevivéncia destas. O aquecimento global da Terra influencia a humidade do solo,

ao contribuir para aumentar a evaporagdo e provocar alterages dos fendémenos de escoamento. A modelagéo
destes processos indica que, na Europa, a humidade do solo pode diminuir.

Hidrologia e recursos hidricos

Nos Alpes, os glaciares tém recuado desde meados do século XIX (Haeberli e Hoelzle, 1995), o que influenciou
de forma determinante o padrdo sazonal do caudal dos rios. No entanto, durante 0 mesmo periodo, o ciclo
hidrolégico denunciou a crescente influéncia do homem, dissimulando o papel das alterag6es climaticas. Nas
Ultimas décadas, o caudal dos rios tem aumentado no norte da Europa (McMiaha&P96), observacao que

esta de acordo com o aumento da precipitagéo registadet @ail997).
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A mudanca climatica é susceptivel de agravar pressdes relacionadas com os recursos hidricos em regides da
Europa cuja hidrologia ja é vulneravel: a regido mediterranea, os Alpes, 0 norte da Escandinavia, as regides
costeiras e a Europa Central e Oriental (IPCC, 1997).

O aquecimento global da Terra pode causar a perda de 95% da massa de glaciares dos Alpes europeus nos
préximos 100 anos (Haeberli e Hoelzele, 1995). Além disso, cada aumento de 1°C da temperatura local fara
recuar 150 metros a altitude da linha das neves perpétuas. Estas alteracdes afectardo o escoamento e os caudais
dos rios, tanto no que diz respeito a velocidade como ao volume. As consequéncias desta tendéncia sobre o ciclo
hidroldgico sédo dificeis de avaliar, mas entre elas conta-se um possivel aumento da frequéncia e gravidade das
inundacgdes e a eventual reducdo da qualidade das aguas devido a intromissdo de agua do mar nos aquiferos do
litoral e a uma redugdo dos caudais dos rios. A qualidade das aguas sera mais afectada nas zonas em que a
salinizacao ja constitui um problema devido a sobreexploracéo dos aquiferos (IPCC, 1997).

Ecossistemas, agricultura e silvicultura

E dificil prever de que modo os ecossistemas em geral reagem a variagdes de temperatura, precipitacao,
humidade do solo, concentracdo de dioxido de carbono na atmosfera e outros factores que variam consoante o
clima, mas os efeitos das alteragdes climaticas sobre a flora e a fauna selvagens, a agricultura e a silvicultura na
Europa serdo complexos. Nao existem registos exactos que permitam relacionar as alteragdes climaticas e as
mudancas que se verificaram no passado, pelo que as previsdes serdo sempre aproximadas e estardo sujeitas a
uma grande margem de incerteza.

Pensa-se que o principal impacte sobre as espécies selvagens consideradas isoladamente podera ser uma
modificacdo da sua distribuicdo geogréafica (Huntley, 1991). Uma subida de 1°C da temperatura média anual é
equivalente a uma deslocacdo de 200 a 300 km para norte ou a uma subida de 150 a 200 m em altitude.

Na Europa, uma subida de temperatura de 2°C em 50 anos causaria um recuo para norte das zonas climaticas a
uma velocidade superior & capacidade de migracdo de muitas espécies vegetais. Nas regides montanhosas,
verificar-se-ia uma deslocacdo em altitude da distribuicdo das espécies vegetais, mas pode ndo existir a area

necessaria a sua migracéo. Com efeito, em muitas regiées da Europa, as possibilidades de migragdo sao limitadas
pela utilizagdo intensiva do solo.

As alteracgdes climéaticas podem exercer multiplos efeitos sobre a agricultura e a silvicultura, afectando a area de
solo disponivel, as estacdes de crescimento e a produtividade. Uma crescente variabilidade climatica pode
aumentar a exposicdo de determinadas espécies de interesse agricola a condigbes meteorolbgicas adversas como,
por exemplo, as geadas tardias. Alguns estudos mostram que o0 aquecimenfmdbalginar um aumento da
produtividade agricola em muitas regiées da Europa (Bteals, 1996). No entanto, € também possivel que se
verifiqgue uma maior frequéncia da ocorréncia de determinadas pragas e doencas (UK CCIRG, 1991).

Existem muitas formas de utilizar uma estratégia de adaptacdo para minimizar os potenciais impactes nocivos das
alteragdes climaticas (IPCC, 1997). E possivel diminuir a vulnerabilidade da flora e da fauna selvagens mediante

a reducédo de outras pressfes que sobre elas actuam ou ainda proporcionando condi¢des para a sua migracao. A
agricultura pode adaptar-se alterando as épocas de sementeira ou usando variedades cuja maturacao é mais tardia.
E também possivel utilizar plantas de cultivo provenientes de climas mais quentes. No caso da silvicultura, as
medidas possiveis incluem uma maior ocorréncia de fogos controlados, a gestdo de pragas e doencas e a
reflorestagéo.

2.3. Concentragdes dos gases com efeito de estufa e o seu contributo para o aquecimento global

O contributo dos gases com efeito de estufa para o aguecimento global, e, por conseguinte, o0s seus efeitos sobre

o nivel do mar, a precipitagdo e os ecossistemas, depende das suas concentragdes atmosféricas, do seu tempo de
vida na atmosfera e da sua eficacia na absor¢do de radiagdo. Por exemplo, embora os CFC se encontrem
presentes na



Quadro 2.1 Gases com €feito de estufa - fontes e contributo para o aquecimento global da Terra J{
00)

Gaés Principais fontes de origem antropogénica Contributo (
CcO, Consumo de energia, desflorestacdo e alteragBes do uso dos 66los,

produgdo de cimento
CH, Producdo e consumo de energia, pecuaria, arrozais, residuos, at2ros,

combustéo de biomassa, residuos domésticos
Compostos Actividade industrial, sistemas de refrigeracdo, aerossais, injeccddlde
halogenados espumas, solventes
N,O Uso de fertilizantes agricolas, arroteamento de terras, producdd de
acidos, combustdo de biomassa, utilizagdo de combustiveis fosseis
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atmosfera em concentragdes minimas, o seu efeito é importante porque o seu tempo de vida €, em geral, de 100
anos e porque cada molécula exerce um efeito de estufa varios milhares de vezes superior ao de uma molécula de
diéxido de carbono. Para comparar o impacte de diferentes gases, é frequentemente utilizado o potencial de
aguecimento global (GWP) relativamente ao,Cadribuindo-se a este Ultimo o valor 1. Os valores do GWP
dependem em grande medida do horizonte temporal considerado. Eis alguns exemplos de GWP ao longo de um
periodo de 100 anos: 21 para 0,CBil0 para o D e valores da ordem dos milhares para varios compostos
halogenados (IPCC, 1996b). As unidades de emissfes que utilizam a escala de GWP sdo designadas
«equivalentes de GR.

No quadro 2.1, indicam-se, em percentagem, os actuais contributos dos principais gases com efeito de estufa de
origem antropogénica para o aquecimento global, bem como as suas principais fontes (descritas mais
detalhadamente na seccéo 2.4).

Para além dos gases que figuram no Quadro 2.1, 0 ozono troposféidari®ém pode contribuir para o
aquecimento global. O IPCC calcula que, actualmente, este gas seja responsavel por cerca de 16% do
aquecimento global causado pelas emissbes totais dos principais gases com efeito de estufa de origem
antropogénica até hoje produzidas.

Os aerossois constituidos por pequenas gotas ou particulas, quer sejam provenientes de emissfes directas
(aerossbis primarios) ou se tenham formado na atmosfera a partir ZIeNSQe amoniaco (aerossois
secundarios), podem ter um efeito de arrefecimento, quer directamente, ao reflectirem a radiacdo solar, quer de
forma indirecta, através de alteracdes das propriedades das nuvens. Nao se conhece com exactidao a magnitude
do efeito exercido. Nos estudos de modelizagdo que desenvolve, o IPCC parte do principio de que, até hoje, 0s
aerossois terdo reduzido em cerca de 50% o aquecimento global causado pelos principais gases com efeito de
estufa. Porém, ao contrario destes, 0s aerossois tém um curto tempo de vida na atmosfera, o que os impede de se
distribuirem sobre todo o planeta. O seu efeito €, portanto, regional e de curta duragdo, ocorrendo sobretudo
sobre regi6es como a Europa, os EUA e a China. No entanto, na Europa, as emissoes dke $Q e, por
conseguinte, a producgdo de aerossois secundarios, estdo a diminuir (cf. capitulo 4, secgdo 4.5), pelo que o efeito
de arrefecimento dos aerossois pode ter menos impacte na Europa do que noutras regiées como a China.

A ampla variabilidade dos tempos de vida dos gases com efeito de estufa na atmosfera significa que a escala
temporal do seu contributo para o aquecimento global pode oscilar entre 20 e varios milhares de anos. Existe um
atraso consideravel entre a reducdo das emissdes de um gés e a estabilizagdo da sua concentragdo atmosférica.
Uma vez desencadeados o0s processos de alteragdo climatica, mais tempo serd necessario para que as medidas
adoptadas no sentido de os contrariar exercam o efeito esperado.

Figura 2.3 Concentracdes de C¢) 1958-95
Schauingland (Alemanha)
Mauna Loa (Havai)

Fonte: Thoning et al., 1994, Fricke & Wallasch, 1994
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Figura 2.4 Concentracdes de Cli 1983-96
Mauna Loa (Havai)
Mace Head (Irlanda)

Fonte: Dlugokencky et al. 1993, Prinn et al. 1983, Prinn et al. 1997.

Figura 2.5 Concentracdes de O, 1978-96
Point Matatula, Samoa Americana

Adrigole, Irlanda

Mace Head, Irlanda

Fonte: Prinn et al. 1983, Prinn et al. 1990, Prinn et al. 1997.
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As concentragfes atmosféricas de,OCH, e ;O aumentaram significativamente desde a era pré-industrial. As
concentracdes atmosféricas de compostos halogenados, que ndo existem na natureza, aumentaram rapidamente
nas Ultimas décadas, dado que estes compostos conheceram uma ampla utilizagao (cf. capitulo 3, figura 3.4). As
concentracbes de halons, clorofluorcarbonetos (CFC), 1,1,1-tricloroetano e tetracloreto de carbono estdo a
diminuir.

A concentracdo de didxido de carbono aumentou 30% relativamente aos niveis pré-industriais, de cerca de 280
ppmv para 358 ppmv em 1995, e esta a aumentar a uma taxa que ronda os 1,5 ppmv por ano. A figura 2.3
apresenta as concentracdes médias mensais registadas em Mauna Loa, no Havai, e em Schauinsland, na
Alemanha. Mauna Loa é um local remoto e pouco afectado por fontes locais, pelo que permite obter estimativas
fiaveis das concentracdes médias a escala mundial. As variagcdes sazonais devem-se a assimilacao do carbono
pelas plantas durante a estacéo de crescimento.

Em 1995, a concentracdo meédia global de metano, cerca de 1720 ppbv, era duas vezes e meia superior a
concentracdo da era pré-industrial (cerca de 700 ppbv), e esta actualmente a aumentar a uma taxa de 8 ppbv por
ano. Na figura 2.4, apresentam-se os resultados das medi¢cbes efectuadas em Mauna Loa e num local na Irlanda.
Os valores mais elevados das concentragcdes observadas na Irlanda reflectem niveis superiores de emissfes
regionais.

Em 1995, a concentragdo atmosférica média de 6xido nitroso foi calculada em cerca de 312 ppbv, um valor
superior em cerca de 15% aos niveis pré-industriais. A actual taxa de crescimento é de 0,5 ppbv por ano. A figura
2.5 apresenta os resultados de medic6es efectuadas em Point Matatula (Samoa Americana) e na Irlanda.

Substéncias afins e seus potenciais efeitos

Alguns gases com efeito de estufa e outras substéncias que contribuem para o efeito pledestuéxercer

outros efeitos ambientais para além do aquecimento global. Muitos destes efeitos séo descritos noutros capitulos,
pelo que ndo serdo aqui aprofundados. Trata-se, no entanto, de problemas que poderdo estar inter-relacionados,
podendo as medidas adoptadas para controlar um deles ter efeitos benéficos ou prejudiciais. Assim, por exemplo:

« a reducao das emissdes de CFC tendo em vista diminuir a destruicdo do ozono estratosférico também contribui
para reduzir o efeito directo de aquecimento global destes gases (mas néo o arrefecimento indirecto causado pela
destruicdo do ozono estratosférico);

« a reducédo das emissdes de metano com vista a reduzir o aquecimento global também contribui para reduzir os
niveis base de ozono troposférico;

Figura 2.6 Emissdes totais de CO
Oceania

América do Norte

Médio Oriente

Extremo Oriente

Paises asiaticos de economia planificada
América do Sul e Central

Africa

Europa Oriental

Europa Ocidental

Fonte: Marland & Boden, 1997
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« a reducdo das emissfes de, MO, e amoniaco contribuird para reduzir a acidificacdo. No entanto, um efeito
secundario € a concomitante redugdo da producdo de aerossois de sulfato e nitrato, que possuem um efeito de
arrefecimento a nivel regional;

« a reducdo das emissdes de fumos resultantes da queima de combustiveis fésseis (fuligem), uma substancia que
contribui para o efeito de estufa, reduz o aquecimento global e a poluigdo atmosférica dos centros urbanos.

2.4. Tendéncias das emissfes de gases com efeito de estufa

Diéxido de carbono

A maior fonte de diéxido de carbono de origem antropogénica € a queima de combustiveis fosseis para a
producdo de electricidade e de energia térmica, no sector dos transportes e na industria. Outras fontes
importantes séo as alterac6es do uso dos solos e a producéo de cimento. Os sistemas naturais emitem e absorvem
grandes quantidades de £€bmo parte do ciclo natural do carbono, através da fotossintese e da respiracéo.
Estes processos encontram-se normalmente em equilibrio, pelo que ndo ddo origem a emissfes liquidas. As
actividades humanas podem introduzir perturba¢gbes nestes sistemas através da producdo de emiss@es liquidas
(por exemplo, como consequéncia da destruicdo de uma floresta), ou, pelo contréario, mediante uma absorcdo das
emissdes (por exemplo, mediante reflorestacao).

A nivel mundial, as principais fontes destas emiss@es sédo a queima de combustiveis fésseis (77%), determinados
processos industriais como a producdo de cimento (2%) e as alteragdes do uso dos solos (21%). Na Europa, o
contributo destas fontes é diferente: a queima de combustiveis fosseis representa 98% e 0s processos industriais
2%, ao passo que as alteracdes do uso dos solos podem constituir uma fonte de absor¢éo, eliminando,
provavelmente, cerca de 13% das emissGes den@CEuropa. As estimativas das emissdes resultantes das
alteracdes do uso dos solos sdo muito menos fidveis do que as existentes para outras fontes. A figura 2.6 ilustra as
emissBes mundiais (apenas as provenientes da queima de combustiveis fésseis e da producdo de cimento) desde
1950. Actualmente, a Europa € responsavel por 29% do total de emissdes msul@ntes de processos de
combustdo de origem antropogénica e industrial em todo o mundo.

A figura 2.7 apresenta de forma mais pormenorizada as tendéncias das emissfes totaimdeu@ipa desde
1980. A consideravel reducdo das emissdes na Europa Central e Oriental e nos NEI (20% entre 1990 e 1995)
deve-se a reestruturacdo econdémica.

A reducdo de 3% das emissdes na Europa Ocidental entre 1990 e 1995 ficou a dever-se, sobretudo, a uma
descida das taxas de crescimento econémico e industrial, & reestruturagcdo da industria na Alemanha e a
substituicdo do carvao pelo gas natural na producao de electricidade.

Figura 2.7 Emissdes de C&na Europa, 1980-94
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Fonte: AEA-CTE/AE, 1997

Figura 2.8 Emissdes de C@per capita na Europa em 1994
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A figura 2.8 mostra os niveis de emissdes dg @Dcapita. As variacdes de pais para pais gfiosso modo,

similares para cada um de trés grupos de paises (0 Luxemburgo apresenta um elevado nivel dpeemissées
capita, devido ao facto de ter uma populacdo reduzida, uma grande industria siderdrgica e pre¢os dos
combustiveis relativamente baixos).

Uma importante fonte de informac&o no que diz respeito a previsdo das tendéncias futuras dos niveis de emissdes
sdo as comparacdes que tém em conta as diferengas de rendimento. As emissgesidenitiade de PIB em

1994 sdo indicadas na figura 2.9. Excepto em determinadas regides da antiga Jugoslavia e da Albania, as
emissdes por unidade de PIB na Europa Central e Oriental (3,3 toneladas/délar) e nos Novos Estados
Independentes (2,4 toneladas/ddlar) sdo consideravelmente superiores as da Europa Ocidental (0,55
toneladas/délar), o que reflecte uma baixa eficiéncia energética e a preponderancia da indUstria pesada, de grande
intensidade energética, na Europa Oriental.

Na Europa Ocidental, o maior sector é, desde 1990, o da producgéo de energia, sobretudo energia eléctrica (figura
2.10). As emissfes da industria diminuiram e as do sector dos transportes aumentaram, o que conduz a uma
situagdo em que as emissdes sdo actualmente comparaveis. As principais diferencas entre a Europa Ocidental e a
Europa Central e Oriental residem no menor contributo dos transportes e no maior contributo da industria e da
producéo de energia na Europa Central e Oriental. Entre 1990 e 1995, verificou-se uma reducdo das emissdes de
todos os sectores na Europa Central e Oriental. E, no entanto, previsivel um crescimento das emissdes dos
transportes rodovidrios, a semelhanca do que se verificou na Europa Ocidental.

Metano

Os niveis mundiais de emiss6es de metano de origem antropogénica elevam-se a 375 milhdes de toneladas por
ano, cerca de 27% das quais produzidas pela utilizacdo de combustiveis fésseis. Na Europa, as emissdes
constituem cerca de 11% dos niveis totais. As principais fontes séo as fugas nos sistemas de distribuicdo de gas
natural, a extracgcdo de carvdo e a agricultura — nomeadamente os ruminantes e as plantacfes de arroz. O
contributo das fontes naturais, tais como as zonas hamidas, também é significativo e pode atingir cerca de 20%
das emissdes a nivel mundial (IPCC, 1996b).

A figura 2.11 ilustra as tendéncias das emissfes na Europa desde 1980. Os dados sao menos fiaveis do que no
caso das emissdes de £@ma vez que as principais fontes de origem agricola se encontram menos bem
quantificadas. Os dados sobre a Europa Oriental sdo menos fiaveis do que os disponiveis para a Europa
Ocidental, podendo os dados anteriores a 1990 ndo ser comparaveis com os dados obtidos posteriormente.

Figura 2.9 Emiss@es de C@por unidade de PIB em 1994
cf. figura2.8

Nota: em dolares, ao cambio de 1994
Fonte: AEA-CTE/AE, 1997
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Na figura 2.12, encontra-se indicada a evolucdo dos contributos percentuais para as emissfes de metano
provenientes de varios sectores entre 1980 e 1995. As proporg8es das emissdes dos diferentes sectores tiveram
ligeiras variagbes desde 1980. As emissdes do sector da producdo de energia provém sobretudo da extraccéo de
carvao e de fugas nos sistemas de distribuicao de gas. A producéo de residuos, que aqui foi incluida na industria,
€ uma fonte significativa, sendo os niveis mais elevados de emissdes provenientes de aterros. Também a
agricultura constitui uma fonte importante, sendo o principal contributo o metano produzido pela digestdo dos
bovinos.

Oxido nitroso

A nivel mundial, as emiss6es deNde origem antropogénica situam-se entre 3 e 8 milhdes de toneladas por
ano. A elevada margem de incerteza resulta das lacunas existentes no conhecimento dos processos envolvidos e
no modo como variam em todo o mundo. Em termos globais, a maior taxa de emissdes provém de solos agricolas
fertilizados. Algumas emiss@es industriais resultam de processos especificos como a producado de acido adipico
(utilizado no fabrico de nylon) e de acido nitrico (que pode atingir niveis elevadgaasiphises, em especial na
Europa). O nivel de emissdes produzidas pela utilizacdo de combustiveis fosseis é reduzido.

Na figura 2.13, apresentam-se as tendéncias dos niveis de emissdes na Europa desde 1980. Tal como no caso do
metano, os dados sdo menos fiaveis do que para as emissdes dm& @z que as principais fontes de origem
agricola se encontram menos bem quantificadas.

Na Europa Central e Oriental, as emissdes de 6xidos de azoto provenientes da agricultura diminuiram, devido a
uma reducdo do uso de fertilizantes (figura 2.14). Embora menos acentuadamente, as emissdes industriais —
maioritariamente resultantes da produgdo de &cido nitrico e de nylon — também decresceram, devido a
reestruturacdo da economia. Na Europa Ocidental, registou-se uma ligeira reducdo das emissdes industriais e uma
estabilizacdo das emissdes de origem agricola. Na Europa Ocidental, as emissGes dos transportes rodoviarios
aumentaram. Embora se tenha registado um crescimento do trafego rodoviario, este aumento das emissdes deve-
se sobretudo a introdugéo dos catalisadores, 0s quais reduzem significativamente as emissdes de 6xidos de azoto,
monoxido de carbono e hidrocarbonetos, mas originam pequenas emissées de 6xido nitroso.

Gases halogenados

As tendéncias das emissfes de gases halogenados, como os CFC, sdo abordadas no capitulo 3. Apesar de as
emissdes de CFC estarem a diminuir rapidamente, a medida que estas substancias vao sendo progressivamente
eliminadas, de acordo com os requisitos do Protocolo de Montreal (cf. capitulo 3), estdo a aumentar as emissdes
de gases substitutos, nomeadamente HCFC e HFC, duas substancias que contribuem para o efeito de estufa.
Outros gases com potencial efeito de estufa, como os perfluorocarbonetos (por exemeloGEgr e o

hexafluoreto de enxofre (9F séo libertados para a atmosfera em pequenas quantidades, pelo que é reduzido o
seu impacte em termos de aquecimento global. Os dados sobre as emissdes destes gases sdo demasiado restritos
para permitir identificar tendéncias, mas o seu longo tempo de vida na atmosfera e o elevado potencial de efeito
de estufa poderdo tornar-se problematicos, caso as emissdes continuem a aumentar. As tendéncias das
concentragdes atmosféricas de varios gases encontram-se indicadas na figura 3.4.

Figura 2.11 Emissdes de CHna Europa, 1980-95
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Fonte: AEA-CTE/AE, 1997
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Resumo das emissdes de gases com efeito de estufa na Europa

A figura 2.15 apresenta, em equivaentes de CO,, as emissdes de GOCH, e NO na Europa Ocidental e na
Europa Central e Orientgler capita e em termos absolutos. Embora os niveis totais de emissées produzidas na
Europa Central e Oriental sejam inferiores aos da Europa Ocidental, os niveis de epeiss@pga sao
similares.

No seu conjunto, as emissdes produzidas na Europa em 1994 representaram 30% (margem de incerteza de 24 a
38%) do contributo global de origem antropogénica para o aquecimento global, adoptando um intervalo de
tempo igual a 100 anos para o calculo dos equivalentes gde CO

2.5. Factores

O consumo de energia, a agricultura, a eliminagdo de residuos e as actividades industriais sdo 0s principais
factores das alteragbes climaticas. A estabilizacdo das concentragBes de diéxido de carbono constitui um
objectivo de importancia critica e a sua consecuc&o implica a reducéo do uso de combustiveis fésseis. E provavel
que as emissBes de metano possam ser reduzidas pela adopcdo de medidas como uma maior reciclagem de
residuos (em vez da sua eliminacdo em aterros) e a reducao das fugas deste gas nas suas redes de distribuicdo. Os
CFC estdo a ser eliminados, mas assiste-se a um aumento da utilizacdo de substitutos que respeitam o 0zono,
alguns dos quais sédo gases com efeito de estufa (cf. capitulo 3, seccdo 3.4). Uma vez que os desenvolvimentos
relacionados com a utilizacdo de combustiveis fésseis estdo no cerne do problema das alteracdes climaticas, este
capitulo dedica especial atencao a producédo de energia e a eficiéncia energética. O capitulo 4, seccao 4.6, contém
informacgé&o sobre o sector dos transportes.

2.5.1. Consumo de energia— o factordominante

O consumo mundial de energia cresceu a um ritmo sem precedentes durante a maior parte deste século. Nado
obstante a crescente importancia das fontes de energia renovaveis e da energia nuclear nas Ultimas décadas, os
combustiveis fosseis continuam a satisfazer mais de 90% da procura mundial de energia (UNEP, 1994). Desde
1990, o crescimento da procura mundial de energia diminuiu, devido sobretudo a redugédo do seu consumo na
Europa Oriental.

A figura 2.16 mostra como o consumo final de energia (a energia utilizada pelos consumidores, excluindo as
perdas durante a producdo e distribuicdo) tem vindo a crescer gradualmente na Europa Ocidental, tendo-se
registado um aumento global de 10% entre 1985 e 1995. O consumo de energia sofreu uma reducdo de 18% nos
PECO e de 26% nos NEI, entre 1990 e 1995. O consumo total de energia na Europa diminuiu 11% entre 1990 e
1995.

A figura 2.17 apresenta a evolugéo do consumo final de energia na Europa, consoante os diversos sectores, entre
1980 e 1995. A maior transformagéo na Europa Ocidental verificou-se no sector dos transportes, cujo consumo
de energia aumentou 44%. No mesmo periodo, o consumo industrial de energia baixou 8% e as outras utilizacdes
de combustiveis aumentaram 7%, o que reflecte principalmente o crescimento dos transportes rodoviarios e o
abandono de segmentos da indUstria pesada de elevado consumo energético.

Na Europa Central e Oriental, o0 consumo de energia tem vindo a diminuir desde 1990, com uma reduc¢éo de 3%

no sector dos transportes, 28% na inddstria e 15% noutros sectores. Nos NEI, a evolug¢éo foi mais acentuada,
com redugbes de 48% nos transportes, 38% na industria e 30% noutros sectores. Algumas das aparentes
transformacdes nos NEI podem dever-se a diferengas nas

Figura 2.13 Emissdes de XD na Europa, 1990-94
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definicbes utilizadas, mas houve, efectivamente, uma grande descida real do consumo total de energia nestes
paises, como consequéncia das transformacdes econdmicas ocorridas desde 1990.

A figura 2.18 apresenta a evolucdo dos contributos percentuais de diferentes tipos de combustiveis para o
fornecimento de energia priméria para todos os fins, incluindo a producéo de electricidade. Em termos globais,
verificou-se a substituicdo do carvéo e do petrdleo pelo gas natural, pela energia nuclear e por formas de energia
renovaveis. O gas natural emite menos @@ unidade de energia produzida do que o carvdo e o petréleo. A
energia nuclear e as energias renovaveis nao originam emissdes, pelo que estas transforma¢des conduziram a uma
reducdo das emissfes de L£@ transformacdo mais notavel e mais relevante no que se refere as alteracdes
climaticas é a reducgéo do contributo percentual do carvéo e do petrdleo para o fornecimento primario de energia
na Europa Ocidental entre 1980 e 1995, tendo o carvéao registado uma quebra de 24% para 22% e o petréleo de
52% para 44%. A utilizac&o de energia nuclear triplicou na Europa Ocidental e nos NEI e sextuplicou na Europa
Central e Oriental, entre 1980 e 1994. Na Bélgica, Suica, Lituania, Bulgaria e Eslovénia, a energia nuclear
representa mais de 20% do consumo total (bruto) de energia e, na Franca e na Suécia, mais de 40%.

2.5.2. Precos da energia

A procura de energia, as quotas relativas dos combustiveis e o investimento na poupanca de energia e na
eficiéncia energética sédo fortemente influenciados pelos precos desta. Nos paises desenvolvidos, existe uma forte
correlacdo negativa entre o consumo e 0s precos da energia. Na figura 2.19, é possivel observar as oscilacdes
destes precos desde 1978. O preco do petrdleo bruto pode ser usado como um bom indicador dos precos da
energia em geral, uma vez que dele dependem, em geral, 0os precos de outras fontes de energia como o gas
natural, os derivados do petrdleo e o carvdo. O consumo de energia € também influenciado por factores como a
necessidade de melhorar a competitividade internacional, que determina a reducédo dos custos de producdo na
industria.

2.5.3. Eficiéncia energética

Quando os precos da energia sdo baixos, existem menos incentivos para aumentar a eficiéncia da sua utilizacao,
ainda que existam formas simples de o fazer. Nao existe um indicador simples da eficiéncia energética a nivel
nacional ou europeu, mas a intensidade energética (consumo de energia por unidade de PIB) esta relacionada
com a eficiéncia energética, embora também seja significativamente influenciada por factores como a
substituicdo da méo-de-obra por fluxos de energia no mercado laboral e pela estrutura da economia.

A figura 2.20 indica a evolugdo da intensidade energética na Europa desde 1986. Na Europa Ocidental, a gradual
reducdo da intensidade energética de, em média, 1% ao ano resulta da conjugacdo de um ligeiro aumento do
consumo de energia (cf. figura 2.16) e de uma taxa de crescimento do PIB ligeiramente superior. Durante o
periodo considerado, houve um ligeiro aumento da eficiéncia do consumo de energia, bem como mudancas
estruturais que conduziram a substituicdo de sectores industriais de elevado consumo energético por industrias do
sector terciario cujo consumo € inferior. No entanto, dados recentes indicam que a taxa de reducéo da intensidade
energética esta a baixar. Efectivamente, a maior parte das medidas mais eficazes em termos de custo/beneficio
foram ja aplicadas (OCDE/AIE, 1996 e 1997) e, por outro lado,

Figura 2.15 Emissdes de gases com efeito de estufa na Europa, 1994 (em equivalentes ge CO
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na maior parte dos paises, foi ja levada a cabo a principal reestruturagdo econdmica que conduziu a substituicdo
de industrias de grande consumo energético por actividades do sector terciario.

Os valores de intensidade energética na Europa Oriental sdo superiores devido, entre outras razfes, a uma
producéo de energia relativamente insuficiente, aos elevados niveis de consumo de energia resultantes de pregos
tradicionalmente reduzidos, ao baixo valor acrescentado da produgcdo economica e a elevada proporgdo de
indUstrias que consomem muita energia. Na Europa Central e Oriental, a intensidade energética esta a baixar,
enquanto nos NEI aumentou para niveis proximos dos de 1992, permanecendo depois aproximadamente
constante. A diferenca entre os PECO e os NEI deve-se a grande redugdo do PIB que tem vindo a registar-se
nestes ultimos desde 1990. O consumo total de ergmméapita € similar ao da Europa Ocidental, mas o PIB é

muito inferior, pelo que a intensidade energética é cerca de quatro vezes superior nos PECO e seis vezes superior
nos NEI, em relacdo a Europa Ocidental. As variagbes de pais para pais na Europa Central e Oriental e nos NEI
sdo muito superiores as que existem na Europa Ocidental. Na Europa Oriental, existem muitas possibilidades de
alcancar redugfes suplementares da intensidade energética.

Existem multiplas formas de melhorar a eficiéncia energética através de desenvolvimentos tecnologicos, tais
como a construcdo de veiculos e electrodomésticos de maior eficiéncia energética e um melhor isolamento dos
edificios. Estes melhoramentos ndo significam, porém, necessariamente, redugfes globais do consumo de
energia. Assim, por exemplo, o acréscimo da eficiéncia energética dos veiculos automoveis (em termos de
km/litro) pode ser anulado por uma maior utilizacdo destes, e pode mesmo encorajar essa utilizagdo, porque o
custo por quilémetro baixa.

Embora, de um modo geral, se tenha assistido a uma reducéo da intensidade energética na Europa Ocidental, este
efeito é anulado pelas tendéncias registadas nalguns dos principais sectores de elevado consumo de energia,
nomeadamente nos trés dominios seguintes (AIE, 1997). Existem poucos dados comparaveis para a Europa
Central e Oriental e os NEI.

Veiculos privados

A propriedade de veiculos automoveis aumentou cerca de 40% na Europa (com exclusdo da Federagdo Russa)
desde 1980. Durante este periodo, o consumo médio de combustiveis ndo registou alteragdes significativas, tendo
permanecido em cerca de 8 a 10 litros de equivalentes de gasolina por 100 km. Houve, no entanto, um pequeno
aumento global da distancia anual percorrida por veiculo automével. As pessoas viajam mais, o que contribui
para aumentar as emissdes de gases com efeito de estufa, e estdo a substituir meios de transporte mais eficientes
(andar a pé, utilizar a bicicleta, o autocarro ou o comboio) pelos veiculos automéveis. Isto reflecte-se numa
subida das emissdes de Qfovenientes das viagens domésticas em cada pais da AIE e no facto de, na Europa,

0 consumo de energia dos veiculos automoveis ter mais que duplicado desde 1973. Esta combinagéo sugere que,
em termos globais, a eficiéncia energética das viagens domésticas baixou nos ultimos 20 anos.

Figura 2.17 Consumo de ener gia por sector na Europa, 1980-95
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Sector doméstico

Na Europa Ocidental, a dimenséo das habitacdes esta a aumentar, em termos de area por habitante. Tem vindo a
aumentar o nimero de casas que possuem aquecimento central, um dos principais factores do consumo doméstico
de energia (figura 2.21). Este nimero esta provavelmente prestes a atingir o nivel de saturacdo. O namero de
magquinas de lavar loi¢a, que, em geral, constitui um bom indicador do nimero de electrodomésticos de um
agregado familiar, aumentou consideravelmente, de praticamente zero para, em média, uma em cada quatro
agregados.

O sector doméstico tem sido o principal destinatario das politicas de incentivo a poupanga de energia. Na maior
parte dos paises, tem havido um decréscimo da razdo consumo de energia para fins de aquecimento/unidade de
area, num dado periodo, em virtude da subida dos precos da energia, de um melhor isolamento dos edificios
existentes e de regulamentacdes mais exigentes para as novas construgdes. Embora o numero de
electrodomésticos tenha aumentado, estes tendem a ser mais eficientes do ponto de vista energético.

Globalmente, o progresso tecnolégico e o aumento da eficiéncia energética alcangados em paises da Europa
Ocidental parecem ter sido suplantados pelo acréscimo do numero de agregados familiares com aquecimento
central e electrodomésticos.

Industria transformadora

A inddstria transformadora ja foi o maior consumidor de energia na Europa, mas o seu consumo tem vindo a
diminuir progressivamente. Na maior parte dos paises da Europa Ocidental, a producdo industrial tem
aumentado, mas existem grandes variagdes entre paises e sectores industriais (cf. sec¢do 1.3.2). A figura 2.22
mostra que a intensidade energética na maior parte dos sectores da industria transformadora tem diminuido na
Europa Ocidental. O resultado liquido do crescimento da producao e do decréscimo da intensidade energética
tem sido uma pequena reducéo global do consumo total de energia.

2.6. Politicas e objectivos

2.6.1. Objectivos das politicas

Em todo o mundo, os Governos reagiram as preocupacodes relativas as alteracdes climaticas no ambito da
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento (realizada no Rio de Janeiro em 1992),
tendo adoptado a Convencdo-Quadro das Nac8es Unidas sobre as Alteracdes Climaticas (CQNUAC). Mais de
160 paises ou agrupamentos de paises ja ratificaram a Convencao, incluindo a Comunidade Europeia e os seus 15
Estados-Membros, bem como a maior parte dos outros paises europeus. Os paises desenvolvidos (mencionados
no Anexo | da Convencéo) comprometeram-se a

Figura 2.18 Fornecimento primério de energia na Europa, por combustivel
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Fonte: Eurostat, AIE



Figura 2.19 indices de precos reais da energia para consumidores finais, nos paises europeus da
OCDE
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estabilizar as suas emissdes de gases com efeito de estufa (ndo contemplados pelo Protocolo de Montreal) aos
niveis de 1990, até ao ano 2000.

A terceira sessdo da Conferéncia das Partes da CQNUAC teve lugar em Quioto (Japdo) em Dezembro de 1997.
Em Margo de 1997, o Conselho de Ministros do Ambiente da UE prop0s, como base negocial pré-Quioto, que o0s
paises desenvolvidos reduzissem as emissfes de gases com efeito de estufa para 15% abaixo dos niveis de 1990,
até 2010 (CCE, 1997a e 1997b). Este objectivo baseia-se na redugdo combinada dos principais gases com efeito
de estufa (CQ CH,;, N,O), tendo em conta o seu potencial de aquecimento global de 100 ajwos Bbktados-

Membros da UE foram autorizados a aumentar as suas emissdes, sob reserva de este aumento ser compensado
por correspondentes reducdes noutros Estados-Membros.

Em Quioto, os paises desenvolvidos (Anexo |) comprometeram-se a obter redugcbes de 5%, relativamente aos
niveis de 1990, das emissbes de seis gases com efeito de esgufaHs, ®l,O, HFC, PFC e SF6 (CQNUAC,

1997b). As reducBes cumulativas da emissdo de equivalentes ,dde€§1€s seis gases com efeito de estufa

devem ser alcangadas entre 2008 e 2012. As Partes signatarias assumiram diferentes compromissos de reducéo
(Quadro 2.2). A UE no seu conjunto empenhou-se em reduzir as emissdes em 8%. Os paises da Europa Central e
Oriental comprometeram-se a obter redugbes de 5 a 8%, enquanto a Federacdo Russa e a Ucrania
comprometeram-se a estabilizar as suas emissdes aos niveis de 1990. Em 2005, as Partes terdo de demonstrar os
progressos alcancados na consecuc¢do dos objectivos que assumiram.

As futuras conferéncias da CQNUAC, e em particular a que tera lugar em Buenos Aires, em Novembro de 1998,
terdo de analisar mais pormenorizadamente alguns aspectos importantes:

» métodos para definir e verificar dados sobre sumidouros e depdsitos de dioxido de carbono. As alteragcbes
liguidas destes sumidouros e depdsitos podem ser usadas para cumprir os objectivos de redugdo das emissées,
guando resultam das altera¢des do uso dos solos directamente induzidas pelo homem e das actividades ligadas a
silvicultura, circunscritas a florestacao, reflorestacéo e desflorestacdo desde 1990;

« directrizes para a verificacdo, comunicacdo e afericdo das quotas de emissdes e da aplicacdo conjunta entre as
Partes do Anexo I,

« definicbes e mecanismos organizacionais e financeiros para o estabelecimento do «mecanismo de
desenvolvimento limpo» proposto, tendo em vista ajudar os paises que ndo sédo Partes do Anexo | a alcangar um

Figura 2.20 Intensidade energética, 1986-95
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Figura 2.21 Percentagem de habitagBes com aquecimento central
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Figura 2.22 Intensidade energética na industria transformadora, 1971-91
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Fonte: estatisticas nacionais sobre energia e industria (de acordo com a analise desenvolvida pelo Lawrence
Berkeley National Laboratory) relativas a Dinamarca, Finlandia, Franga, antiga Alemanha Ocidental, Italia,
Suécia e RU.
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desenvolvimento sustentavel, que inclui a possibilidade de os paises do Anexo | obterem créditos de reducdes
em projectos desenvolvidos em paises terceiros, 0s quais contribuirdo para alcangar as suas proprias metas de
reducéo.

2.6.2. Politicas e medidas de acc¢éo
As politicas e medidas de ac¢do europeias, quer a nivel da UE, quer a nivel nacional, encontram-se resumidas na
caixa 2.1.

Uma proposta de importancia-chave a nivel comunitério, a criagdo de uma taxa sobre o carbono/energia, néo foi
adoptada, mas@lins paises ja introduziram este tipo de impostos (Dinamarca, Finlandia, Suécia, Austria, Paises
Baixos e Noruega). Um estudo recente sobre a eficacia das taxas ambientais (AEA, 1996) concluiu que as taxas
sobre o carbono analisadas (Suécia e Noruega) permitiram alcancar algumas melhorias, incluindo certas reducgdes
das emissBes na Noruega, mas que estes efeitos careciam de estudos mais aprofundados. Em geral, os precos da
energia sdo demasiado baixos para incentivarem uma reduc¢@o do consumo de energia no sector dos transportes
privados e do aguecimento doméstico.

2.7. Progressos e per spectivas

2.7.1. Progressos até ao ano 2000

Tal como foi referido na secgdo 2.4, as emissdes den@@uropa Ocidental diminuiram cerca de 3% entre

1990 e 1995, devido, sobretudo, a um abrandamento temporario do crescimento econdmico, a reestruturacdo da
industria na Alemanha e ao desenvolvimento de instalages de producao de energia que utilizam gas natural. No
entanto, subsistem muitas incertezas em relacdo ao cumprimento da meta estabelecida pelo Quinto Programa de
Accéo no Dominio do Ambiente, de estabilizar as emissdes daddiveis de 1990 até ao ano 2000, tal como
indicam estudos realizados pela UE (CCE, 1996a e 1996b). O éxito deste objectivo pressupfe a realiza¢do do
potencial maximo das medidas nacionais notificadas pelos Estados-Membros. Porém, muitas destas medidas so
terdo efeitos apds o ano 2000. Por outro lado, se os pregos da energia permanecerem baixos e o crescimento do
PIB for superior ao actualmente previsto, as emissdes no ano 2000 poderdo exceder os niveis de 1990 em cerca
de 5%.

Contrariamente a situacao registada na Europa Ocidental, verificaram-se consideraveis redugdes das emissdes de
gases com efeito de estufa na Europa Oriental, desde 1990. O consumo de energia ndo devera exceder 0s niveis
de 1990, mesmo em 2010 (UNECE, 1996). Além disso, prevé-se a substituicdo dos combustiveis tradicionais por
combustiveis que originem menos emissfes de gases com efeito de estufa (IIASA, 1997). No entanto, mesmo que
esta substituicdo ndo se verifiqgue, nem ocorram redugdes da intensidade energética, prevé-se que as emissdes em
2000 sejam 22% inferiores as de 1990.

2.7.2. Cenarios de manutencao das actuais tendéncias econdmicas para 2010

O cenério de manutencdo das actuais tendéncias econdmicas, apresentado pela Comissédo para o periodo entre
1990 e 2010 (CCE, 1997c), tem por base a auséncia de novas politicas ou medidas tendentes a reduzir as
emissdes de CQOuma taxa de crescimento do PIB de 2% ao ano e uma redugéo anual da intensidade energética
de 1,3%, as quais conduziriam a um aumento de 8% das emissfes @&re@990 e 2010. O maior aumento
verificar-se-ia no sector dos transportes (+39%), seguindo-se o sector da producdo de energia (eléctrica e
térmica) (+12%). Apenas o sector da indUstria registaria um decréscimo dos niveis de emissdes (-15%). Com
base na informac¢&o nacional apresentada a CQNUAC (1997a), as actuais politicas conduziriam mesmo a niveis
superiores de emissdes em 2010, relativamente aos niveis de 1990, na Noruega (+33%) e na Islandia (+35%).

As estimativas realizadas para alguns dos NEI (Bielorrissia, Republica da Moldavia, Federacdo Russa e Ucréania)
indicam que o consumo de energia em 2010 sera 11% inferior ao de 1990 (UNECE, 1996) e o PIB 10% inferior.

De acordo com um cendrio alternativo (IIASA 1997gwelo o qual a intensidade energética nestes paises
baixara até atingir os niveis da Europa Ocidental, em 2010 o consumo de energia seria 27% inferior ao de 1990.
Embora este cenério ndo seja realista, evidencia as potencialidades existentes nestes paises no que diz respeito a
poupanca de energia e a prevencao das emissfes de gases com efeito de estufa.



Na Europa Central e Oriental, a situagdo é diferente. Em 2010, o PIB podera ser 31% superior ao de 1990,
enquanto o consumo de energia crescera apenas 4% (UNECE, 1996). Para o0 mesmo

Quadro 2.2 Metas de emisséo do Protocolo de Quioto da CQNUAC

Pais Quantificacdo das metas de limitagdo ou reducdo das emissdes (percentagem em relagdp ao ano de
base)

UE (Comunidade Europeia) e cada um dos seus Estados-Membros 92

PECO e NEI

Bulgaria, Republica Checa, Estonia, Letdnia, Lituania, Roménia, Republica Eslovaca, Eslovénia 92
Croécia 95

Hungria, Pol6nia 94

Federacédo Russa 100

Ucréania 100

Outros paises europeus

Islandia 110

Liechtenstein, Suica 92

Noruega 101
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periodo, o cenario do IIASA (convergéncia com a Europa Ocidental no que diz respeito a intensidade energética)
indica um aumento do consumo de energia de apenas 1%.

2.7.3. Cenarios sustentaveis para 2010

Para se alcancar a estabilizacdo das concentracfes atmosféricasads Gieis de 1990 em 2100, é necessario
reduzir imediatamente a producdo anual global de emissdes antropogénicas de gases com efeito de estufa em
cerca de 50 a 70%, impondo-se a consecucao de novas redu¢@es numa fase posterior (IPCC, 1996b).

O objectivo do artigo 2.° da CQNUAC diz respeito as concentracdes atmosféricas tendentes a prevenir
interferéncias antropogénicas perigosas no sistema climatico, que permitam, porém, um desenvolvimento
econOmico sustentavel (IPCC, 1996a). Foram propostos limites provisérios que permitiriam cumprir este
objectivo: uma subida de temperatura de 0,1°C por década (Kataalse1989); uma subida do nivel do mar de

2 cm por década (Rijsberman e Swart, 1990) e uma subida maxima da temperatura média global de 1°C em
relacdo aos niveis de 1990 (Vellinga e Swart, 1991). Quaisquer aumentos acima destes limites podem significar
riscos graves e potencialmente irreversiveis para os ecossistemas, a producdo de alimentos e as areas costeiras
vulneréaveis (sec¢éo 2.2).

A observancia destes limites torna necessario o consenso sobre:

« A distribuicdo das emissdes antropogénicas totais ge@) e N,O entre os paises industrializados (paises

Caixa 2.1: Politicas e medidas de ac¢éo
Diéxido de carbono

Balanco das accdes na UE:

Decisdo do Conselho (93/389) relativa a um mecanismo de vigilancia das emissdes comunitaras [de CO
de outros gases responsaveis pelo efeito de estufa.

Eficiéncia energética (UE):
» Programa SAVE destinado a promover a eficiéncia energética;

 Directivas que visam um aumento da eficiéncia energética (caldeiras de agua quente, rotulagem de
electrodomeésticos e de frigorificos);

» Comunicagdo sobre uma estratégia que visa a limitacdo das emissdes dies @Eiculos automove|s
(meta: consumo de combustivel de 5 1/100 km, para veiculos a gasolina, e de 4,5 /100 km para Veiculos a
gaséleo);

* novas tecnologias energéticas, mais limpas e eficientes: Programas JOULE e THERMIE (1&D e af¢des de
demonstragao);

 promocao de energias renovaveis (ALTENER).

Medidas nacionais adoptadas em paises da UE e em paises terceiros (exemplos):
« acordos voluntarios/negociados com a industria e o sector da produgdo de energia;

* taxa sobre o carbono/energia;
« instala¢des de producao combinada de calor e electricidade (PCCE) (indUstria, sector doméstico);
« substituicdo do carvéo pelo gas natural e/ou lenha (indUstria, sector da producéo de energia);

» medidas relativas a mobilidade e ao comportamento rodoviario (por exemplo, taxas rodoviarias);




* (re)florestacgéo.

M etano

Balanco das accdes na UE:

« Comunicacdo sobre uma estratégia que visa a reducdo das emissGes de metano (medidas
melhoramento da gestdo de estrume animal, proposta de directiva relativa & deposicdo em g
residuos que requerem uma vigilancia das emissbes de metano produzidas por residuos biode
reducdo das fugas de gés natural durante a sua extraccdo e distribuicdo);

- a reforma da PAC conduzird a uma reducédo dos efectivos pecuérios e das emissées de metano.

Medidas nacionais adoptadas em paises da UE e em paises terceiros (exemplos):
« reducdo do uso de aterros, mediante accdes de prevencdo, reciclagem e uma maior utili
incineracao;

« reducdo das emiss@es de metano provenientes da extrac¢édo de carvéo (aplicando as melhores
existentes).

Oxido nitroso

Balanco das accdes na UE:
A reforma da PAC conduzird a uma diminui¢do da producao de estrume e do uso de fertilizantes n
de estrume e, portanto, a uma reducédo das emissfes de 6xido nitroso.

Medidas nacionais adoptadas em paises da UE e em paises terceiros (exemplos):
» medidas de caracter técnico para alguns processos de producéo industrial.

possiveis:
terros de
gradaveis,

zacdo da

tecnologias

ninerais e
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do Anexo | da CQNUAC), responsaveis por emissdes que ascendem a 5,8 Gt C (em termos de equivalentes de
CO,) no ano de referéncia de 1990 (55% das emissfes totais), e paises desenvolvidos (ndo incluidos no Anexo ),
responsaveis por 4,4 Gt C de emissdes (45%). Nos termos do Mandato de Berlim da CQNUAC, os paises ndo
incluidos no Anexo | ainda ndo sao obrigados a controlar as suas emissdes.

« A cronologia das accdes destinadas a atenuar as alteragdes climaticas.

A par das redugfes das emissdes globais e da definicdo da sua cronologia, é necesséario desenvolver estratégias
especificas para cada um dos gases com efeito de estufa. De acordo com os requisitos do Protocolo de Montreal,
os CFC deveréo ter sido eliminados em 2010, mas é possivelgyms dlos seus substitutos exijam especial
atencéo (cf. capitulo 3). Embora o £&&ja 0 gas que mais contribui para o efeito de estufa, a consecuc¢éo de
ligeiras reducdes das emissdes de metano e de 6xido nitroso é susceptivel de produzir efeitos significativos, dado
o elevado potencial de aguecimento global destes dois gases. A reducao das suas emissfes podera ser mais facil
de atingir, tanto do ponto de vista técnico como econdmico, do que a redugdo das emissgesldm @Bso,

traria vantagens adicionais, uma vez que estes gases também contribuem para a formagéo de ozono troposférico
(smog de Verao).

Corredores de emissdes

O IPCC desenvolveu um conjunto de cenarios de emissdes com base em certas premissas relativas ao
crescimento da populagéo, ao uso dos solos, as transformacdes tecnolégicas, a disponibilidade de energia e a
natureza dos combustiveis, na auséncia de politicas especificas de reducdo das emissdes. De acordo com o
cenario do IPCC, as emissfes antropogénicas globais de equivalentesata @0 variam entre 11,5 e 15,3

Gt C (entre 6,2 e 8,3 Gt C para os paises industrializados e entre 5,3 e 7,0 Gt C para os paises ndo
industrializados). O valor mais elevado diz respeito a uma taxa relativamente elevada de crescimento econémico
e populacional e assenta numa forte dependéncia em relagdo aos combustiveis fésseis. O valor inferior refere-se a
uma situacdo de baixo crescimento populacional, desenvolvimento econdémico e tecnoldgico propicio, fim da
desflorestagdo, maior utilizacdo de energias renovaveis e cabal cumprimento dos requisitos do Protocolo de
Montreal (Leggettt al., 1992).

As gamas de emissdes globais autorizadas podem ser estabelecidas utilizando o conceito de «corredores de
emissdes» (Alcamo e Kreileman, 1996). A amplitude destes corredores depende do nivel estabelecido para os

objectivos de proteccdo do clima a longo prazo e especifica a gama de emissdes autorizadas. O Quadro 2.3

apresenta os corredores de emissdes até 2010 para o objectivo comunitdrio de um aumento maximo da

temperatura de 1,5°C entre 1990 e 2100, assumindo uma taxa anual maxima de reducéo das emissdes igual a 2%.
Sao apresentadas cifras para aumentos de 0,1°C e de 0,15°C por década. No primeiro caso (0 mais restritivo), o
limite superior do corredor de emissdes em 2010 é de 9,5 Gt C (equivalenteg.de CO

Se assumirmos que 0s paises nao incluidos no Anexo | continuardo a aumentar as suas emissfes segundo as
previsées do cenario do IPCC anteriormente descrito (i.e., para 5,3 a 7,0 Gt C em 2010), as emiss6es dos paises
industrializados (paises do Anexo |) em 2010 teriam de diminuir para 2,5 a 4,2 Gt C, o que constitui uma reducéo
de cerca de 30% a 55% em relacé@o ao nivel de 1990, de 5,8 Gt C. Esta reduc¢éo teria como consequéncia uma
diminuicdo da médiper capita de emissdes de G@a Europa Ocidental, de 8,8 toneladas em 1990 para valores

entre 5,8 e 3,7 toneladas em 2010 (mesmo tendo em conta algum crescimento da populacdo). Para perspectivar
estes dados num contexto global, refira-se que a actual petdiapita de emissdes de G@roduzidas por
combustiveis fosseis é de 4 toneladas (1,8 toneladas em paises ndo industrializados).

O caso menos restritivo, mas ndo sustentavel, de um aumento de temperatura de 1,5°C por década foi
considerado para mostrar que os requisitos de sustentabilidade para os trés principais indicadores de protecgéo
do clima (subida maxima de temperatura de 0,1°C por década, subida maxima do nivel do mar de 2 cm por
década e subida maxima da temperatura média global de 1°C em relacéo aos niveis de 1990) tém consequéncias
importantes sobre as reducdes de emissfes previstas para os paises do Anexo | e, por conseguinte, ao nivel da
formulacdo de politicas. Partindo do mesmo cenario do IPCC para o caso mais restritivo de um aumento de
temperatura de 0,1°C por década, apenas seria permitida uma pequena redugéo das



Quadro 2.3 Nivel méximo de emiss@es de equivalentes de Lautorizado para os paises do Anexo |,
em 2010

Taxa de aumento da temperatura em 1990-2100%

Corredor de emiss@es globais em 2010

Nivel méaximo de emissdes autorizado para os paises do Anexo | e 2010
°C/década Gt C de equivalentes dg CO  (indice 1990 = 100)

Notas: Incluindo (inevitavelmente) a ultrapassagem do aumento de temperatura no periodo entre 1990 e 2010.
S&o reduzidos os riscos de impacte associados a um aumento da temperatura de 0,1°C por década. Um aumento
de 0,15°C por década constitui uma subida consideravelmente superior. A gama de valores considerada tem em
conta a linha de base das emiss@es dos paises ndo incluidos no Anexo I, de 5,3- 7,0 Gt C de equivalgntes de CO
em 2010 e inclui apenas o limite superior do corredor de emissfes (coluna 2).

Fonte: RIVM
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emissdes, ou mesmo um pequeno acréscimo dos seus niveis, nos paises do Anexo |. Isto mostra que estabelecer
limites sustentaveis para os trés principais indicadores de protec¢do do clima tem consequéncias importantes
sobre as reducdes de emissdes previstas para os paises do Anexo | e, por conseguinte, ao nivel da formulagéo de
politicas.

Cronologia das acc¢des

A cronologia das acc¢des que visam reduzir os riscos de alteragdes climaticas nos paises industrializados €
actualmente objecto de discusséo. Alguns defendem que o protelamento das acc¢des permite dispor de mais tempo
para estabelecer uma sélida base cientifica e que os custos das medidas de reducdo das emissdes podem ser
reduzidos se houver tempo para desenvolver melhores (e provavelmente menos dispendiosas) tecnologias. O
tempo necessério para sensibilizar a opinido publica e desenvolver e aplicar politicas de ac¢do, bem como o
volume de negdcios anual relativamente baixo em bens de equipamento, favorecem igualmente estes atrasos. Por
outro lado, o longo tempo de vida dos gases com efeito de estufa na atmosfera significa que os atrasos na
execucdo de medidas de reducédo conduzirdo, certamente, a uma maior necessidade de desenvolver ac¢cbes numa
fase posterior. Também o risco de impactes irreversiveis sobre os ecossistemas e a sociedade sera mais elevado,
se ndo se tomarem medidas e se se permitir que as concentracfes de gases com efeito de estufa continuem a
aumentar.

As consequéncias deste atraso podem ser avaliadas através da utilizacdo de corredores de emissfes. Se 0s niveis
de emissfes previstos para 2010 se encontrarem dentro dos limites do corredor, existe pelo menos uma via
aceitavel de reducédo das emissdes até 2100 que cumpre os objectivos de proteccdo do clima. O atraso na tomada
de medidas terd como resultado a existéncia de niveis de emissGes mais elevados em 2010, ao passo que a
adopcéo do “principio da precaugdo” permitira atingir niveis inferiores. As consequéncias podem ser avaliadas se
considerarmos o panorama da reducao de emiss@es para além do ano 2010. Niveis mais baixos de emiss6es em
2010 proporcionarao as geragdes vindouras um maior niumero de oportunidades de escolha no que se refere a
politicas futuras menos rigorosas de limitacdo das emissdes. Niveis superiores em 2010 significardo, para essas
geracOes (abrangendo igualmente as dos paises ndo incluidos no Anexo 1), a necessidade de seguir uma politica
de reducao extremamente restritiva, a fim de cumprir os objectivos estabelecidos em matéria de protecgdo do
clima.
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1.1 3. Destrui¢do do ozono estratosférico

Principais conclusdes

As medidas politicas adoptadas internacionalmente para proteger a camada de ozono reduziram em 80 a
90% do seu valor maximo a producédo anual mundial de substancias que destroem a camada do ozono. As
emissdes anuais registaram igualmente uma rapida diminuicdo. Porém, as caracteristicas temporais dos
processos atmosféricos determinam que ainda ndo sejam visiveis quaisquer repercussdes das medidas
internacionais nas concentragcdes de ozono estratosférico ou na quantidade de radiagdo ultravioleta-B
(UV-B) que atinge a superficie terrestre.

Prevé-se que o potencial destrutivo de todas as espécies de compostos de cloro e bromo (CFC, halons, etc.)
presentes na estratosfera atinja o seu nivel maximo entre 2000 e 2010. Sobre a Europa, a quantidade de
0zono na atmosfera diminuiu 5% entre 1975 e 1995, permitindo que uma maior quantidade de radiacédo
UV-B penetre nas camadas mais baixas da atmosfera e atinja a superficie terrestre.

Foram recentemente observadas grandes reduc¢des localizadas na camada de ozono estratosférico sobre as
regides arcticas, na Primavera. Por exemplo, a quantidade total de ozono sobre o Pélo Norte apresentou
valores 40% inferiores ao normal em Marco de 1997. Estas reducBes sdo semelhantes, embora menos
graves, as observadas sobre a regido antarctica e acentuam a necessidade de um interesse politico continuo
no que respeita a destruicdo do ozono estratosférico.

A reconstituicdo da camada de ozono, processo que se prolongara por muitas décadas, pode ser acelerada
mediante uma eliminacdo mais rapida dos HCFC e do bromometano, a destruicdo segura dos CFC e
halons armazenados, bem como a aplicacdo de medidas de prevencéo contra o contrabando de substancias
que destroem a camada do ozono.

3.1. Introdugé&o

A quantidade de ozono (Os) presente na estratosfera continua a diminuir em quase todo o mundo, a excep¢ao dos
tropicos, a uma taxa que ndo se alterou desdeafiacdo de DobrigMcPeters et al, 1996a). As maiores

reducdes verificam-se sobre as regides antarcticas e arcticas. Nao subsistem quaisquer dividas de que a reducao
da camada de ozono é consequéncia dos niveis crescentes de compostos de cloro e de bromo presentes na
estratosfera. Estes compostos sdo sobretudo produzidos pelas emissfes de clorofluorcarbonetos (CFC), que séo
utilizados como fluido refrigerante nos sistemas de refrigeracdo e de ar condicionado, como agentes propulsores
de aerossois, na producdo de agentes de limpeza e na obtencdo de espumas, e de bromofluorocarbonetos
(halons), usados nos extintores de incéndios.

A reducdo da quantidade de ozono na estratosfera constitui um fendmeno preocupante, porquanto uma menor
espessura da camada de ozono permitira que uma maior quantidade de radiagdo ultravioleta-B (UV-B) atravesse
as camadas mais baixas da atmosfera e atinja a superficie terrestre. As medi¢des efectuadas por satélite indicam
gue os niveis médios de radiacao UV-B entre 40° e 50° de latitude norte aumentaram 10% por década entre 1979
e 1992 (Hermart al., 1996). No hemisfério sul, esse incremento entre 40° e 50° de latitude foi de 13% por
década.

O mapa 3.1 mostra a evolugdo da incidéncia de radiacdo UV-B sobre a Europa, em condi¢es de céu limpo, entre
1980 e 1991. Os maiores aumentos em termos relativos registaram-se sobre o centro e o norte da Europa, tendo
sido inferiores no sul.

O papel do ozono estratosférico como filtro da radiagdo UV emitida pelo Sol e os mecanismos pelos quais as
actividades humanas influenciam esta funcéo, sdo descritos pormenorizadamente na caixa 3.1.

3.2. Efeitos

A radiacado UV-B pode desencadear determinados processos quimicos e biolégicos que podem causar danos nos
seres vivos. No caso da espécie humana, um aumento da radiacdo UV-B pode causar cancro da pele, cataratas
nos olhos, queimaduras solares, cegueira causada pela intensidade do brilho da neve, envelhecimento cutaneo e



depressao do sistema imunitario. Os cancros de pele de tipo ndo melanoma sdo uma das formas mais comuns de

cancro nos seres humanos, tendo sido estabelecida uma relagéo entre estes e a radiacdo Uet-Bl.(Moan
1989).

FIGURA DA PAGINA 60

Monitorizacéo da estratosfera no Arctic Lidar Observatory for Middle Atmosphere Research (ALOMAR),
Andgya, 69°N, Noruega. Fonte: Kolbjgrn Adolfsen, Andgya Rocket Range.
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Nao existe, porém, uma relacé@o linear de causa-efeito entre a incidéncia destes efeitos e os niveis de radiacédo
UV, uma vez que as populacdes apresentam diferentes graus de sensibilidade a este tipo de radiagéo.

A radiagdo UV-B afecta os ecossistemas aquaticos, limitando a producéo de fitoplancton e causando danos nos
primeiros estadios de desenvolvimento de muitas espécies de peixe, camardes, caranguejos, anfibios e outros
animais (UNEP, 1995). O fitoplancton constitui a base da cadeia alimentar nos oceanos; mais de 30% do
consumo humano de proteina animal em todo o mundo tem origem no mar, sendo esta percentagem ainda mais
elevada nos paises em desenvolvimento. Um estudo (&raith 1992) realizado mostrou que a reducao de 6 a

12% do fitoplancton observada nos mares da Antarctida, se encontra directamente relacionada com o aumento da
radiacdo UV-B resultante do buraco de ozono existente sobre a Antarctida. Uma vez que o fitoplancton constitui
um grande sumidouro do G@resente na atmosfera, pensa-se que podera influenciar também a concentracédo
atmosférica de CLe contribuir para o aumento do efeito de estufa no futuro.

A radiacdo UV-B pode igualmente afectar o crescimento das plantas terrestres, mesmo aos niveis actuais. As
espécies apresentam, porém, grandes diferencas na resposta a este tipo de radiacdo. As plantas possuem diversos
mecanismos de reparacdo dos efeitos da radiacdo UV-B, podendo, até certo ponto, adaptar-se a niveis mais
elevados de radiacgéo.

Além disso, a radiacdo UV afecta os processos quimicos nas camadas mais baixas da atmosfera, contribuindo

Mapa 3.1 Calculo do aumento efectivo de radiacdo UV na Europa em 1991, relativamente aos niyeis
de 1980

Aumento da radiagdo UV

Dose anual de UV em 1991, relativamente aos niveis de 1980

Nota: calculado com base na quantidade total de ozono medida, ignorando os efeitos da nebulosidade. O calculo
baseia-se em dados ponderados sobre cancro da pele e radiacdo UV. Metodologia: Bordewijk e van der Woerd,
1996. Fonte: Slapet al., 1997.
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para o aumento da concentragdo de ozono troposférico em regifes poluidas (capitulo 5) e influenciando o tempo
de vida e a concentracdo de um grande nimero de compostos na atmosfera, incluindo varios gases com efeito de
estufa. Acresce ainda que os CFC, bem como alguns dos gases que estdo a ser usados como seus substitutos,
também contribuem para o efeito de estufa (capitulo 2).

3.3. O estado da camada de ozono

A quantidade de ozono presente na estratosfera tem vindo a diminuir desde 1979. A figura 3.1 mostra as
variacdes da quantidade total de ozono desde 1960, em quatro regides do mundo. O Quadro 3.1 mostra que, em
todas as latitudes, ocorreu uma diminuicdo da quantidade total de ozono, embora de forma mais acentuada nos
polos.

A média anual da perda cumulativa da quantidade total de ozono, a nivel mundial, desde 1979, é de cerca de 5%.
Em latitudes médias (em ambos os hemisférios), a perda cumulativa eleva-se a 7%. Nos trépicos, a perda de
ozono € reduzida e sem significado estatistico. A perda cumulativa no Inverno e na Primavera, em latitudes
setentrionais médias, desde 1979 é de cerca de 11% (SORG, 1996).

Regibes polares

Na Antarctida, observaram-se grandes aumentos de radiagdo UV-B na Primavera, quando a camada de ozono se
encontra fortemente empobrecida durante varios meses. O buraco de maior gravidade na camada de ozono até
hoje observado ocorreu em 1993, mas os buracos posteriormente registados sédo comparaveis em dimensoes e
amplitude geogréfica. As medi¢cdes da camada de ozono efectuadas

Quadro 3.1 Tendéncias mundiais da quantidade total de ozono, Novembro de 1978 a Outubro|de
1994

Regido

Tendéncia (% por década)

Notas: A coluna @ representa o erro estatistico para um intervalo de confianca de 95% e inclui uma margem de
incerteza de 1,22%/décadas2 Com base na versdo 7 do conjunto de dados TOMS (McRetdrs 1996b).

TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer) é a designacdo do instrumento utilizado para as medi¢Bes por
satélite.

Os dados obtidos pelo TOMS séo confirmados por medicdes efectuadas com outros instrumentos.

Fonte: McPeterst al., 1996a.



Caixa 3.1: A camada de 0zono e 0s processos que a ameagam

A camada de ozono estratosférico consiste numa camada difusa deste gas, entre cerca de 10 e 40
da superficie terrestre. A concentracdo de ozono atinge o seu maximo a cerca de 20 km de 4
estratosfera contém aproximadamente 90% da quantidade de ozono existente na atmosfera, encq
os restantes 10% na troposfera.

O ozono é produzido nas camadas superiores da estratosfera por radiacdo solar de baixo comp
onda (<190 nm). Esta radiacdo de elevada energia é capaz de cindir as moléculas de o0x)gé
originando oxigénio atémico (O). O oxigénio atbmico é extremamente reactivo e combina-se rapi
com as moléculas de oxigénio para formar ozond. (@s raios ultravioleta de maior comprimento de o
(<280 nm), por sua vez, cindem a molécula de ozono em oxigénio molecular e em oxigénio
existindo um equilibrio dindmico entre a produc¢éo e a perda de ozono.

A maior parte do ozono presente na estratosfera é produzida sobre os trépicos, onde a radiacdo s
intensa. Os fendbmenos de circulacdo em grande escala transportam o ozono para os pélos. Este

mais eficiente no final do Inverno e durante a Primavera e, devido a sua ac¢do, a quantidade total
atinge o seu nivel méximo (a quantidade de ozono contida huma coluna que se eleva desde a
terrestre até ao cimo da atmosfera) na Primavera e o nivel minimo no fim do Outono. A quantidad
ozono é geralmente medida em Unidades Dobson (DU). Uma espessura de 300 DU significa que,
de 1 atm, a camada de ozono teria uma espessura de 3 mm, se fosse constituida apenas por ozon

A destruicdo antropogénica do ozono é causada pelo cloro e pelo bromo, embora nem todos os
gque contém estes elementos sejam nocivos para a camada de ozono. Um grande nimero de com
com outros gases presentes na troposfera ou dissolve-se nas gdiasade ndo atinge a estratosfe
Quanto maior for o tempo de vida de um composto na atmosfera, maior proporcao deste pode 3
estratosfera. Os compostos de cloro e bromo que destroem a camada de ozono sao os CFC, o tet
carbono, o tricloroetano, os HCFC e os halons, todos eles de origem antropogénica. O cloromg
bromometano também causam a destruicdo da camada de ozono. A Unica fonte significativa con
clorometano sdo os oceanos. Existem algumas fontes antropogénicas de bromometano (fumigaca
na agricultura, combustdo de biomassa, aditivos da gasolina), a par das grandes emissée
provenientes dos oceanos.
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A utilizacdo de CFC e halons contribuiu, de um modo especial, para um aumento da concentracédo de

compostos de cloro e bromo na estratosfera. Trata-se de compostos muito estaveis quimicament
se decompdem na troposfera. Na estratosfera, sdo lentamente decompostos pela radiacdo sola
comprimento de onda, com libertacdo de cloro e bromo, os quais, por sua vez, participam nas
guimicas que destroem o ozono (caixa 3.2). O equilibrio natural entre a producao e a destruicdo d
assim, alterado no sentido de uma menor concentracéo de ozono.
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guando existe um buraco na camada de ozono mostram que, em Setembro e Outubro, sobre varias estagbes na
Antarctida, quase todo o ozono existente num intervalo entre 15 e 20 km de altitude é destruido, com uma
reducdo da quantidade total de ozono para cerca de um ter¢co do valor observado anteriormente. Durante os
ultimos anos, a estacéo de ocorréncia de buracos na camada de 0zono sobre a Antarctida tende a iniciar-se mais
cedo e a prolongar-se durante mais tempo.

A perda de ozono estratosférico nas regifes arcticas foi detectada pela primeira vez no Inverno de 1991/92
(Braatheret al. 1994; von der Gathesat al., 1995). Sobre a Gronelandia, cerca de um terco do ozono existente

nas camadas inferiores da estratosfera desapareceu em 1993 ¢t.atset©994). Apdés um grande nimero de
observages e de estudos de modelizacéo, foi possivel estabelecer que, desde 1991/92, durante o Inverno, houve
uma reducdo significativa e generalizada de ozono no Arctico, sempre associada a periodos de activacdo de
formas de cloro reactivas (Isaksgtml., 1997).

Na caixa 3.2, descrevem-se 0s processos que levam a destruicdo do ozono nas regifes polares. Os outros factores
gue podem contribuir para a destruicdo do ozono, tanto nas regifes polares como em latitudes mais baixas, sdo
apresentados na caixa 3.3.

Embora a reducédo do ozono observada nas regifes arcticas ndo seja tdo grave como a registada na Antarctida,
existem certas semelhancas entre a situagédo no Pdlo Sul e no Pélo Norte. Em primeiro lugar, as temperaturas no
vortice do Arctico (cf. caixa 3.2) diminuiram consideravelmente durante os Ultimos Invernos, nomeadamente os
trés dltimos (1994/95, até 1996/97), cujas temperaturas foram as mais baixas de sempre (por exemplo, Labitzke e
van Loon, 1995; NOAA, 1996; SORG, 1996). Verificou-se, assim, uma perda substancial de ozono durante os
dois ultimos Invernos (1995/96 e 96/97) (Mikeal., 1997, Rext al., 1997).

Até mesmo pequenas redugdes da temperatura no vortice do Arctico terdo, a longo prazo, um efeito visivel na
camada de ozono. Uma vez que as temperaturas ja estdo préximas do limiar para a formagcdo de nuvens na
estratosfera polar, uma pequena descida da temperatura causara um aumento da ocorréncia deste tipo de nuvens.

Em segundo lugar, o vortice do Arctico tende a prolongar-se durante a Primavera. No passado, observaram-se
vértices de grande duragéo, e existem dados que indicam um aumento do vértice desde 19%B(Z1QI6),

mas a associagcdo entre as caracteristicas de baixa temperatura e longa duragdo parece constituir um novo
desenvolvimento. A figura 3.3 apresenta um indice que combina intensidade do vortex e extenséo geogréfica para
0s nove ultimos Invernos, desde o principio de Novembro a meados de Maio. A figura mostra que, nos ultimos
Invernos, se registaram vértices de longa duracdo, sendo o de 1997 o mais longo.

Latitudes médias
Nas latitudes médias do hemisfério norte, a média anual da quantidade total de ozono diminuiu cerca de 5% por
década desde

=

Varia¢des da quantidade total de ozono em relagé@o aos niveis anteriores a 1980 Figura 3.
Europa

América do Norte

Extremo Oriente

Austrdlia e Nova Zelandia

Nota: as variagbes mensais sdo atenuadas pelo facto de a média ser calculada para periodos de 12 meses.
Adaptado de Bojkoet al., 1995.
Fonte: Vitali Fioletov
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Figura 3.2 Médias mensais da quantidade total de ozono para o més de Marco, entre 1980 e 1997
Unidades Dobson

Fonte: NASA Goddard Space Flight Center. Os dados relativos a 1980-1993 foram obtidos pela verséo 7 do

TOMS. A figura relativa a 1997 é elaborada a partir de dados obtidos em condicdes de quase tempo real colhidos

pelo instrumento TOMS, no satélite ADEOS I. O célculo das médias e a construcdo dos graficos foram

efectuados pelo NILU.

Caixa 3.2: Mecanismos de destruicdo do ozono nas regides polares

A destruicdo do ozono estratosférico nas latitudes polares é causada por uma série de reaccdes q
se iniciam com a conversdo de compostos estaveis de halogéneos (principalmente acido hidrg
cloronitrato, produzidos pelos CFC) em formas mais reactivas do ponto de vista quimico.

Devido a sua estabilidade, estes compostos reagem muito lentamente na fase gasosa, mas pod
reaccgOes rapidas na superficie das nuvens que se formam na estratosfera polaol@ S€atospheric
clouds). As PSC formam-se nas camadas inferiores da estratosfera (15-25 km) a temperaturas infer
78°C, existentes no interior ou na periferia do vértice polar, uma massa de ar isolada que se form
os meses de Inverno, devido a uma forte circulagdo ciclénica criada pela diferenca de temperatur
ar frio das regides polares e o ar mais quente das latitudes médias.

As moléculas dos compostos de cloro libertadas pelas reaccdes rapidas que ocorrem nas PSC sad
cindidas pela radiacéo solar, libertando atomos de cloro. Estes atomos reagem rapidamente com
de mondxido de cloro, o qual destréi 0 ozono, actuando em dois ciclos cataliticos diferentes. Pen
um destes ciclos seja responsavel por 70% da perda de ozono na Antarctida. O outro ciclo, qu
espécies de bromo quimicamente reactivas, parece estar na origem de uma grande parte da de
0zono na estratosfera mais quente das regides arcticas (SORG, 1996).
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Caixa 3.3: Outros contributos potenciais para a destruicdo do ozono

O teor de vapor de 4gua na estratosfera constitui um parametro importante nos mecanismos de
do ozono, j& que quanto maior for a sua quantidade, maior é a frequéncia da formacédo de n
estratosfera das regides polares.

As camadas mais baixas da estratosfera sdo relativamente secas. Uma fonte importante do vap

destruicdo
uvens na

or de 4gua

presente na estratosfera é a oxidacdo do metano, cuja concentracdo estd a aumentar de forma lenta mas

continua, como consequéncia das actividades humanas. A navegacdo aérea na baixa estratosfe
contribui para o balanco hidrico. Medicdes feitas em Boulder (40°N) (Oltmans e Hofmann,
evidenciam uma taxa de aumento do teor de vapor de agua mais rapida devido ao aumento dog
metano, 0 que podera reflectir outras mudancgas a longo prazo na estratosfera. No entanto, medig

tra também
1995)
niveis de

pes fiaveis

a longo prazo apenas foram realizadas no local referido, desconhecendo-se qual a distribuicdo mundial do

vapor de 4gua presente na estratosfera.

Também a presenca de aerossois na estratosfera pode causar perda de ozono, tanto nas regi
como em latitudes médias. A erupcao vulcénica de Pinatubo em Jurff#®Heroduziu um aument
acentuado da carga de aerossois na estratosfera. A concentracdo destes atingiu um nivel maxim
tendo actualmente diminuido para valores proximos dos observados entre erup¢des vulcanicas. A
guantidades de aerossois de origem vulcéanica libertados pelas erupgdes vulcanicas de El Chichén
e de Pinatubo, em 1991, coincidem, no tempo, com 0s minimos acentuados da quantidade de
graficos da figura 3.1.
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Figura 3.3 indice de vorticidade relativa entre os Invernos de 1988-1989 até 1996-1997
Novembro

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

Margo

Abril

Maio

Nota: o indice de vorticidade relativa baseia-se num paradmetro meteorolégico designado vorticidade potencial
(VP), que indica o grau de isolamento da massa de ar polar em relagdo as massas de ar de latitudes médias. O
indice de vorticidade relativa obtém-se multiplicando a VP de cada célula da grelha pela respectiva area. Repete-
se este procedimento para todas as células da grelha em que VP for superior a um determinado valor, somando-se
depois o produto de todas as células da grelha.

Fonte: ECMWEF e NILU.

1979, verificando-se, na Primavera, uma diminuicdo de 7% por década durante o mesmo periodo. Estudos
efectuados mostraram que massas de ar empobrecidas em ozono e massas de ar contendo cloro activado
provenientes do vortice do Arctico (cf. caixa 3.2) se deslocam, misturando-se, para latitudes médias,
contribuindo assim para a diminuicdo observada (Norton e Chipperfield, 199%¢ Blyl@995). Este processo

pode estar associado as temperaturas extremamente baixas registadas nos ultimos Invernos arcticos. Estas baixas
temperaturas podem, eventualmente, reflectir uma variabilidade natural. Se, porém, estiverem associadas a uma
tendéncia, eventualmente causada pela alteragdo dos niveis de gases com efeito de estufa, isso significa que a
destruicdo do ozono nas latitudes médias continuara a aumentar, mesmo que as concentracées estratosféricas de
cloro e bromo comecem a diminuir.

3.4. Concentracdes atmosféricas

O incremento das concentrag@i@posféricasdas principais substancias que destroem a camada do ozono (CFC

e halons) abrandou ou cessou, devido a entrada em vigor do Protocolo de Montreal e das respectivas alteracdes
(Montzkaet al., 1996): assim, a concentragdo de CFC-11 estabilizou por volta de 1991 e a de CFC-12 esta agora

a aumentar a um ritmo mais lento. As concentra¢6es de hidroclorofluorcarbonetos (HCFC) sdo baixas, mas estéo
a aumentar a medida que estes compostos substituem os CFC (cf. seccdo 3.4) (figura 3.4). Verificaram-se
descidas acentuadas da concentragao de tricloroetano (em 1996, para niveis 28% inferiores ao nivel maximo
registado em 1992) e de tetracloreto de carbono (para niveis 4% inferiores ao nivel maximo). As concentracdes
de halons, pelo contrario, continuam a aumentar, devido a pequena frac¢éo que se liberta anualmente das grandes
guantidades ainda armazenadas nos equipamentos existentes.

O potencial destrutivo da camada de ozono de todos os compostos de cloro e bromo presentes na troposfera
apresentou um maximo em 1994, seguido de um lento decréscimo causado pela redugdo das

Figura 3.4 Concentracdes troposféricas de clorofluorcarbonetos e halons
Compostos de cloro/bromo

Nota: as concentrac¢des indicadas s8o a média das concentra¢bes medidas em varios locais situados em ambos os
hemisférios. A curva superior mostra a concentracao total de compostos de cloro/bromo potencialmente eficazes.
Fonte: Rede ALE/GAGE/AGAGE; Prinet al., 1995; @nnoldet al., 1997. Os dados sobre o HCFC-22 foram
fornecidos pela rede NOAA CMDL. O céalculo de CI/Br potencialmente eficaz foi realizado pelo RIVM.
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Figura 3.5 Substancias que destroem a camada do ozono estratosférico, 1900-2100

Nota: a curva mostra as estimativas de mistura (frequéncia de ocorréncia) dos chamados equivalentes de cloro
eficaz. A projec¢éo é baseada no cenario do protocolo da avaliacdo do ozono realizada pela OMM/UNEP em
1998 e nos niveis maximos de emissdes permitidos no &mbito dos protocolos existentes.

Fonte: Dados preliminares da avaliagdo do ozono realizada pela OMM em 1998 (Guus Velders, RIVM).

concentracdes de tricloroetano e de tetracloreto de carbono. Tendo em conta o tempo necessario para a ascensao
destas substancias na atmosfera, prevé-se que o nivel madximo de destruicdo do ozono estratosférico ocorra no
fim deste século, apds o que deverd estabilizar, diminuindo depois gradualmente. Prevé-se que a plena
reconstituicdo da camada de ozono (para o estado observado anteriormente a 1980), partindo do principio de que
serdo integralmente cumpridos os acordos internacionais existentes, sé tera lugar em meados do proéximo século
(figura 3.5). Até |4, durante a Primavera, continuardo a observar-se os buracos de ozono sobre as regifes
antarcticas.

3.5. Producéo e emissdes

CFC

O Quadro 3.2 indica a produgdo anual mundial de CFC e de compostos afins no periodo de 1980/94. O quadro
contém apenas dados fornecidos pelos principais fabricantes dos paises industrializados. A producédo de CFC nos
paises ndo industrializados, nomeadamente na China e na india, ndo referida no Quadro 3.2, ndo decresceu de
forma correspondente, e o

Quadro 3.2 Producao anual mundial de CFC, HCFC e de um HFC, 1980/95

AnNo
toneladas

Fonte: AFEAS, 1997
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contributo relativo destes paises esta a aumentar.

Em 1995, a producdo mundial de CFC cifrou-se em apenas 10 a 20% do seu valor maximo. A figura 3.6
apresenta o decréscimo da producgdo nos paises da UE. Os CFC continuam a ser produzidos na UE e noutros
paises desenvolvidos para determinados usos essenciais, nomeadamente no dominio da medicina. No ambito do
Protocolo de Montreal, os paises em desenvolvimento podem utilizar CFC até 2010. As Partes signatarias
acordaram igualmente que 10% da producdo de CFC nos paises desenvolvidos pode ser usada para satisfazer as
necessidades basicas domésticas de paises em desenvolvimento no que diz respeito a estas substancias.

Nas figuras 3.7 e 3.8, apresentam-se as emissdes anuais mundiais dos principais CFC (e HCFC). As emissfes de
CFC-11 e CFC-12 comecgaram a diminuir em 1974, apds a reducdo da sua utilizagdo como propelentes em
embalagens de aerossois, em virtude das apreensdes suscitadas por algumas publica¢des do inicio da década de
70, que sugeriam que os CFC destruiam a camada de ozono. Assistiu-se a um novo aumento destas emissdes no
inicio dos anos 80, devido sobretudo a utilizagdes dos CFC nao relacionadas com aerossois, tais como injec¢éo
de espumas, refrigeracao e ar condicionado, e a um decréscimo das mesmas apds 1987, como consequéncia da
aplicacéo do Protocolo de Montreal.

Compostos de substituicdo

As limitagbes da producdo de CFC conduziram a utilizagdo de compostos substitutos como os HCFC e os
hidrofluorocarbonetos (HFC). Os HCFC contém cloro e podem afectar a camada de 0zono, embora muito menos
gue os CFC que vieram substituir. Os HFC n&o destroem o ozono (mas séo gases com efeito de estufa e estdo
incluidos no “cabaz” de gases com efeito de estufa que foram objecto do Protocolo de Quioto da CQNUAC, cf.
secc¢do 2.6.1). A producdo de HCFC é regulada pelo Protocolo de Montreal, que prevé a sua completa eliminacéo
nos paises desenvolvidos em 2030 (2015 na UE). Os paises em desenvolvimento tém de estabilizar o seu
consumo de HCFC em 2016, aos niveis de 2015, e eliminar totalmente estas substancias em 2040. O Quadro 3.2,
a figura 3.7 e a figura 3.8 mostram que, a nivel mundial, a producado e a emissao de HCFC-22 esta a aumentar a
uma taxa constante, enquanto as de HFC-134a e de outros HCFC tém aumentado rapidamente nos Ultimos anos.

Bromometano

O bromometano é um dos gases susceptiveis de destruir o0 0zono estratosférico. As fontes e sumidouros mundiais
de emissdes de bromometano ndo estdo bem estudados. As emissGes de origem antropogénica estéo relacionadas
com determinadas praticas agricolas (nomeadamente a fumigagdo de solos, que representa 31% do total de
emissdes), a combustdo de biomassa (22%) e os aditivos da gasolina (7%). Existem contributos menos
importantes de fontes como a fumigacdo de edificios e contentores (3%) e a industria (2%). Os oceanos
constituem a maior fonte natural de bromometano (35%), mas também actuam como um sumidouro de grandes
dimensdes, o que torna dificil avaliar o papel que desempenham nas trocas globais de bromometano (SORG,
1996). Entre outros possiveis sumidouros, contam-se a oxidacdo atmosférica e a absor¢éo pelo solo.

Figura 3.6 Produc@o comunitaria de algumas das principais substancias que destroem a camadg do
ozono, 1986-1996
Halon 1211
1,1,1-tricloroetano

Fonte: Comisséo Europeia, Direccdo-Geral XI

Figura 3.7 Emissdes mundiais das principais substancias que destroem a camada do ozono, 1930-
1995

Fonte: AFEAS, 1997
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A concentracdo de bromometano na atmosfera ndo se alterou de modo significativo nas Ultimas décadas. O
bromometano de origem natural e antropogénica constitui cerca de 14% da concentracdo efectiva total de
compostos de cloro e de bromo na estratosfera. A estabilidade da concentracdo de bromometano pressupfe a
existéncia de um equilibrio entre as respectivas fontes e sumidouros, 0 que nao se verifica entre as fontes e
sumidouros conhecidos. Por outro lado, o nimero de sumidouros conhecidos é superior ao das fontes, o que
podera significar a existéncia de uma grande fonte de origem desconhecida, natural ou antropogénica.

A Unica utilizacdo significativa de bromometano susceptivel de ser afectada pelas medidas de controlo € a
fumigacgdo de solos praticada na agricultura. Tendo em conta o desequilibrio de fluxos do bromometano, calcula-
se que tais medidas de controlo podem reduzir em 16 a 28% o nivel total de emissdes (SORG, 1996).

3.6. Outrasfontes de destruicdo do ozono

Existem ainda outras fontes, antropogénicas e de origem natural, que ameacam a camada de ozono (SORG,
1996):

» As emissdes de 6xidos de azoto, vapor de agua, dioxido de enxofre e fuligem produzidas pelos escapes das
aeronaves também causam danos a camada de 0zono. Pensa-se que os 6xidos de azoto emitidos pelos transportes
aéreos terdo ja causado aumentos de varios pontos percentuais das concentracdes de ozono nas camadas
superiores da troposfera, registando-se os valores maximos no corredor aéreo do Atlantico Norte. No entanto,
estudos de modelizacdo indicam que a navegacdo de uma nova frota de aeronaves supersénicas nas camadas
inferiores da estratosfera pode contribuir para a diminuicdo do ozono estratosférico. O incremento das
concentracdes de vapor de agua e de acido nitrico, emitidos pelos transportes aéreos, aumentara a probabilidade
de formacédo de nuvens estratosféricas sobre as regides polares, agravando, assim, a destruicdo do ezono (Peter
al., 1991).

» Na estratosfera, as temperaturas podem sofrer um decréscimo de varios graus como consequéncia das alteracdes
climaticas mundiais, conduzindo a formacédo de maior nebulosidade estratosférica sobre as regides polares e,
portanto, a uma maior destruicdo do ozono sobre estas regides e provavelmente também em latitudes elevadas.

« O aumento das concentracdes de gases com efeito de estufa pode induzir alteracées dos padrdes da circulacao
estratosférica, o que pode contribuir para a reducéo da espessura da camada de ozono sobre as regides polares.

« As grandes erupcdes vulcanicas podem causar uma reducdo temporaria da espessura da camada de ozono
devido as particulas de aerosséis que se formam a partir das emissdes de diéxido de enxofre.
3.7. O Protocolo de Montreal e as ac¢Bes decorrentes

A comunidade internacional foi aertada para a necessidade de tomar medidas destinadas a prevenir uma maior
destruicdo em larga escala do ozono estratosférico apds a draméatica descoberta do buraco de ozono sobre a

Figura 3.8 Emissdes mundiais de HCFC-142h, HCFC-141b e HFC-134a, 1980-1994
kt

HCFC-142b

HCFC-141b

HFC-134%

Fonte: AFEAS, 1997



Figura 3.9 Sobreexcesso de incidéncia de cancro da pele na populac¢éo do Noroeste da Europa
ndmero de casos registados anualmente, por milhdo de habitantes

cenario de ndo adopg¢éo de medidas

Protocolo de Montreal

Altera¢cBes de Copenhaga

Fonte: Slapeet al., 1996.
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Antarctida, em 1985. Mais tarde, nesse ano, foi assinada a Convencéo de Viena para a Protec¢do da Camada de
Ozono. Em Setembro de 1987, 47 paises aderiram ao Protocolo de Montreal relativo as Substancias que
Destroem a Camada de Ozono, que prevé a estabilizacdo do consumo mundial dos CFC e halons nele
especificados, bem como uma reducdo de 50% do consumo total de CFC no ano 2000, relativamente ao ano-base
de 1986.

Actualmente, eleva-se a 162 o nimero de Partes que ja ratificaram o Protocolo de Montreal. O Protocolo foi
confirmado em Londres, em 1990, e em Copenhaga, em 1992, tendo o seu admbito sido alargado de modo a
incluir outras substancias que destroem a camada do ozono. Novas metas foram estabelecidas em 1995, em
Viena, e em 1997, em Montreal. O calendario da eliminacdo das varias classes de substancias que destroem a
camada do ozono é apresentado no Quadro 3.3.

Em Agosto de 1997, 72 Partes ratificaram as alteracées de Copenhaga e 165 Partes a Convencdo de Viena. A
execucao do Protocolo de Montreal e das respectivas alteragcdes causou um acentuado decréscimo da produgédo e
emissdo de substancias que destroem a camada do ozono, assim como, mais recentemente, um abrandamento da
taxa de aumento e, nalguns casos, uma redugdo das concentragbes dessas substéposferaa Existem
determinados lapsos de tempo entre a producgéo e a libertacdo das emissfes, consoante o tipo de utilizacdo das
substancias e o tempo de vida dos equipamentos onde sdo usadas, e entre a emissdo das substancias e a sua
penetragdo na estratosfera. Tal como seria de prever, ainda ndo se observaram beneficios resultantes das
reducdes, nem na camada de ozono, nem nos niveis de radiagao UV-B.

A figura 3.9 mostra estimativas respeitantes ao sobreexcesso de incidéncia de cancro da pele nos seres humanos,
caso ndo tivessem sido adoptadas medidas a nivel internacional para reduzir as emissdes de substancias que
destroem a camada do ozono. Sem tais medidas, a incidéncia total de cancro da pele quadruplicaria em 2100, e
teria ja duplicado se apenas tivesse sido aplicada a verséo inicial do Protocolo de Montreal. Se as medidas
actualmente em vigor forem integralmente cumpridas, a concentracdo do ozono estratosférico atingira um valor
minimo por volta do ano 2000, mas o sobreexcesso de incidéncia de cancro da pele s6 comecara a diminuir
proximo de 2060, devido aos desfasamentos temporais envolvidos nestes processos.

E possivel melhorar a situagdo acelerando a eliminagdo dos HCFC e do bromometano, designadamente nos
paises em desenvolvimento, e garantindo a destruicdo segura dos CFC e halons armazenados (por exemplo,
velhos frigorificos e extintores de incéndios).



12

Quadro 3.3 Datas para a eliminacdo de substéncias que destroem a camaddaozono nos paise
desenvolvidos

Substancia Ano Protocolo de Montreal
Halons 1994 eliminacéo total da producéo
CFC, CCJ, CH;CCly 1996 eliminacéo total (na UE, eliminag&o dos CFC e do
CCl, em 1995)
HBFC 1996 Eliminacgéo total
HCFC 1996 estabilizacdo do consumo estimado, a 2,8% do

consumo de CFC em 1989 mais o consumo total de
HCFC em 1989 (calculado em 2,6% do consumag de
CFC na UE)
2020 Eliminacdo com uma margem de 0,5% até 2030, |para
fornecimento de equipamento existente (na UE,
eliminacdo em 2015)

CH3Br 1995 estabilizacao da producao e do consumo nos niveis de
1991
1999 25% de reducdo em relacdo ao nivel anterior (ng UE,
25% de reducdo em 1998)
2001 50% de reducéo
2005 eliminacdo, com eventuais derrogacfes para |usos

agricolas essenciais

Nota: o calendario da eliminagcdo do bromometano foi actualizado pelos Ultimos acordos celebrados em Montreal
em 1997.
Fonte: SORG, 1996
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E também crucial adoptar medidas eficazes para impedir as violagdes dos acordos internacionais (por exemplo,
através do contrabando), prosseguir a monitorizacdo das concentracbes troposféricas de substancias que
destroem a camada do ozono a fim de assegurar o pleno cumprimento dos protocolos em vigor, bem como vigiar
a camada de ozono e os niveis de radiacdo UV, para avaliar se as medidas adoptadas estdo a produzir o efeito
desejado.
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4. Acidificacéo

Principais conclusfes

Desde aAvaliacdo de Dobrisregistou-se alguma diminui¢cdo nos efeitos da deposi¢éo acida originada pelas
emissbes de diéxido de enxofre, de éxidos de azoto e de amoniaco na agua doce, 0 que permitiu uma
recuperacéo parcial da fauna de invertebrados de muitas zonas. A vitalidade de muitas florestas continua

a diminuir, mas, embora esta degradagcdo ndo esteja necessariamente relacionada com a acidificagéo, os
efeitos a longo prazo da deposi¢cdo acida nos solos podem ter alguma influéncia. Em zonas sensiveis, a
acidificacdo origina um aumento da mobilidade do aluminio e dos metais pesados, tendo como
consequéncia a poluicdo das aguas subterraneas.

A deposi¢do de substancias acidificantes diminuiu desde cerca de 1985. As cargas criticas (niveis de
deposicéo acima dos quais se podem esperar efeitos nocivos a longo prazo) continuam a ser ultrapassadas
em cerca de 10% do territorio europeu, sobretudo no norte e no Centro da Europa.

Na Europa, as emissdes de dioxido de enxofre diminuiram para metade entre 1980 e 1995. As emissdes
totais de azoto (6xidos de azoto e amoniaco), que se mantiveram mais ou menos constantes entre 1980 e
1990, diminuiram cerca de 15% entre 1990 e 1995, verificando-se as maiores descidas nos PECO e nos
NEI.

O sector dos transportes transformou-se na maior fonte de emissdes de 6xidos de azoto, contribuindo com
60% do total em 1995. Entre 1980 e 1994, o transporte rodoviario de mercadorias aumentou 54%; entre
1985 e 1995, o transporte rodoviario de passageiros aumentou 46% e o transporte aéreo de passageiros
67%.

Na Europa Ocidental, a introducdo de catalisadores dos gases de escape teve como resultado uma
diminuicdo das emissdes. Todavia, essas medidas fazem sentir os seus efeitos de forma muito lenta, devido
a reduzida taxa de renovacdo do parque automdvel. Para se obterem reducdes suplementares,
provavelmente serad necessario adoptar medidas de caracter fiscal sobre os combustiveis e os veiculos.

Nos PECO e nos NEI, existe um significativo potencial de crescimento dos transportes privados, mas existe
também a possibilidade de introdugcédo de medidas que visem aumentar a eficiéncia energética em todo o
sector dos transportes.

As medidas politicas adoptadas para combater a acidificacao tiveram apenas um éxito parcial:

* O objectivo referente aos 6xidos de azoto, previsto no protocolo da Convencdo sobre a Poluicao
Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia (CLRTAP), de estabilizar as emissdes ao nivel de 1987 até
1994, foi alcancado para a Europa, em termos globais, mas ndo por todos os 21 paises signatarios.
Algumas das Partes, todavia, bem como alguns paises ndo signatarios, obtiveram reducdes consideraveis.

e O Quinto Programa de Acc¢éo no Dominio do Ambiente, da Comisséo Europeia (5° PAE), visava uma
reducdo de 30% das emissdes de 6xidos de azoto entre 1990 e 2000. Em 1995, a reducédo alcancada era de
apenas 8% e nado parece provavel que o objectivo para o ano 2000 venha a ser cumprido.

Espera-se que, em 1999, esteja concluido um protocolo multipoluentes de efeitos multiplos. O objectivo
ser& estabelecer, tendo em conta uma boa relagéo custo-beneficio, novos limites nacionais para as emissdes
de substancias acidificantes e compostos organicos volateis ndo-metéanicos.

* O objectivo do primeiro protocolo da CLRTAP relativo ao enxofre de, em 1993, reduzir em 30% o0s
niveis de emissdes de 1980, foi alcancado por todas as 21 partes signatarias do protocolo, bem como por
cinco paises que nédo o tinham assinado. Todavia, houve diversos paises europeus (por exemplo, Portugal e
Grécia) que ndo reduziram as suas emissGes de enxofre nesse periodo na mesma percentagem. A
consecucdo do objectivo intermédio do segundo protocolo relativo ao enxofre até ao ano 2000 (o qual
consiste na ndo ultrapassagem das cargas criticas) ja € mais duvidosa e serdo necessarias novas medidas



para o alcangar a longo prazo.

» O objectivo do 5° Programa de Ambiente no que respeita ao diéxido de enxofre, de reduzir até ao ano
2000 35% das emissdes de 1985, foi alcangcado pelo conjunto da UE em 1995 (reduc¢do global de 40%) e
pela maioria dos Estados-Membros.

A UE estd a desenvolver novas medidas destinadas a alcancar o objectivo a longo prazo do segundo
protocolo da CLRTAP relativo ao enxofre, na sequéncia do estipulado no 5° Programa de Ambiente. Estas
medidas incluem a reduc¢éo do teor de enxofre nos produtos derivados do petroleo, a redugéo das emissdes
das grandes instalacdes de combustdo e o estabelecimento de limites para as emissées dos veiculos
automoveis. Um objectivo provisério da estratégia comunitéria de luta contra a acidificagdo, actualmente

em discussao, é a reducdo de 55% das emissbBes de 6xidos de azoto entre 1990 e 2010. Tera de ser dada
atencdo especial as emissdes provenientes do sector dos transportes para que esse objectivo possa ser
atingido.
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4.1. Introducéo

A deposicdo &cida, em grande parte causada pelas emissdes antropogénicas de trés gases poluentes, o didxido de
enxofre (SQ), os 6xidos de azoto (NPe o amoniaco (N§), estd a causar danos em ecossistemas de agua doce
sensiveis a acidificacdo, nas florestas, nos solos e noutros ecossistemas naturais em vastas regiées da Europa. Os
efeitos manifestam-se de vérias formas: desfolha e diminuicdo da vitalidade das arvores, declinio das quotas de
pescado e reducdo da diversidade de outras espécies animais aquéticas em lagos, rios e cursos de agua sensiveis a
acidificacdo, bem como alteracbes a composicao quimica dos solos. Os danos sdo igualmente visiveis huma parte
importante do patrimonio da Europa, nomeadamente em edificios de calcario e marmore, monumentos e vitrais.

A deposicdo dos compostos de azoto origina igualmente a eutrofizacdo dos ecossistemas terrestres e marinhos. O
impacte da acidificacdo nos lagos diminuiu desdAvaliacdo de Dobris principalmente em virtude do

decréscimo das emissGes de enxofre. Mas a acidificagdo dos solos prosseguird enquanto se verificar a
ultrapassagem das cargas criticas, que ainda ocorre em muitas regides da Europa.

A maior parte das emissdes de,RONQ, resultam da combustdo do carvédo e de éleo combustivel residual, em
especial nas centrais de producdo de energia eléctrica, nos sistemas de aquecimento de edificios utilizados nos
sectores doméstico, comercial e dos servigos, na inddstria, assim como em veiculos a gaséleo ou gasolina,
incluindo embarcacdes e aeronaves. As emissdes gle NH



Caixa 4.1: Transporte e deposicdo de compostos acidificantes

Os compostos SO,, NO, e NH; emitidos para a atmosfera voltam a superficie terrestre

directamente, sob a forma de deposicdo seca sobre a vegetacdo ou outros tipos de superficig
deposicdo humida associada a chuva, neve, granizo, nevoeiro e orvalho, quer indirectamente,

seca ou humida, apdés transformacao quimica. ©9eSONQ podem sofrer oxidagdo transformando
em acido sulftrico e acido nitrico, quer na atmosfera, quer apés deposicao, ©shNsteptivel d

quer
, OU COMO
s0b forma
se

a)

reagir com os &cidos sulfarico e nitrico, dando origem a formacéo de particulas de sulfato de amonio e

nitrato de amonio.

O tempo de permanéncia das particulas de gases acidificantes na atmosfera depende das
meteoroldgicas e quimicas. Em média, a deposicdo dos compostos de enxofre ocorre sobrety
guatro dias apés a sua emissao. Os 6xidos de azoto tendem a permanecer mais tempo na atm
a sua transformacé@o em &cido nitrico é relativamente rapida, sendo este Ultimo rapidamente
da atmosfera. Também o amoniaco sofre rpida deposicdo, excepto quando combinado com
sulfdrico e nitrico sob a forma de sulfato e nitrato de aménio. Estas interac¢des sédo espe
importantes no que diz respeito ao transporte a longa distancia de compostos de enxofre e d
qual pode atingir distancias de milhares de quilémetros.

Os maiores niveis de deposicao de enxofre ocorrem nas regides onde se registam as maiorg
emissdes e devem-se sobretudo a deposicéo seca de didxido de enxofre. Também existem alt
deposicdo de enxofre em regibes de elevada precipitagcdo como, por exemplo, em zonas ¢
montanhosas. Observam-se padrbes semelhantes de deposicdo de Oxidos de azoto (produ;
emissdes de N embora se registem quantidades relativamente inferiores (comparados
enxofre) nas proximidades da fonte de emissdo. Os Oxidos de azoto sdo transportados
distancias e contribuem para agravar o problema do ozono troposférico (capitulo 5), pQié an\
dos principais precursores da formacéo de ozono.

O padrao de deposicao de compostos de azoto reduzido (resultantes das emiss@es de amonig
do que o enxofre, caracterizado por elevadas taxas de deposicdo na proximidade das
transporte de amoniaco a longa distancia é, portanto, menos frequente do que o transporte dg
de 6xidos de azoto. Em Franca, por exemplo, 33% da deposicao de enxofre e 62% da depog
de azoto provém de fontes nacionais, 30% do enxofre e 15% da deposicdo total de azoto p
paises vizinhos (Alemanha, Espanha e Reino Unido) e 37% e 23%, respectivamente, de fo
longinquas.

A principal fonte de informacdes e de dados sobre niveis de deposi¢éo, concentracdes, fend
transporte a longa distancia e fluxos transfronteiros de poluentes atmosféricos acidifican
Programa Europeu de Monitorizacéo e Avaliacdo (EMEP), criado em 1979, no dmbito da Co
de Genebra da UNECE sobre a Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia (CLR
mapa 4.1 indica a &rea EMEP.
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séo sobretudo resultantes da producéo e utilizacdo de estrume de origem animal.

Ap6s a sua emissdo para a atmosfera, os gases acidificantes dispersam-se e podem permanecer no ar durante dias,
sendo transportados a longas distancias por ac¢do do vento, causando efeitos em areas afastadas do local de
emisséo. Os processos mediante os quais as emissdes acidificantes regressam a superficie terrestre, provocando a
acidificacdo do solo e da agua, encontram-se resumidos na caixa 4.1. A definicdo do conceito de carga critica é
apresentada na caixa 4.2.

A acidificagdo constitui um problema que ndo conhece fronteiras e que exige a concertacdo de iniciativas no
plano nacional e internacional, tais como a adop¢do de medidas destinadas a incentivar a utilizacdo de
combustiveis menos poluentes e a redugdo das emissdes, especialmente as provenientes dos transportes e de
centrais de producéo de energia que consomem carvao e petroleo.

4.2. Efeitos

Florestas e solos

Estudos realizados regularmente desde 1986 tém descrito a ocorréncia de extensos danos em arvores, sob a forma
de desfolha e descoloragdo, nomeadamente na Europa Central (@eahet996, Lorenzt al., 1997). Os

danos ndo se encontram, porém, necessariamente relacionados com a acidificagcdo. Outras pressdes ambientais,
como a seca, a accdo dos ventos ou as geadas, bem como o processo normal de envelhecimento de um
povoamento florestal, também causardo desfolha e reducdo da vitalidade. Na Escandinavia, é possivel observar
uma diminuicdo da folhagem dos abetos que aumenta com a altitude, devido as duras condig6es ambientais e aos
longos Invernos. Os efeitos da seca podem ser observados nalgumas regides, por exemplo, em Espanha, que foi
assolada por graves secas no periodo entre 1990 e 1993. Podem estar também envolvidas outras pressdes
causadas por poluentes, tais como a exposi¢do ao 0zono e as concentracdes elevadas de dioxido de enxofre. Nao
€, portanto, possivel estabelecer uma relagdo de causa-efeito entre um fendmeno de deposicdo acida que
ultrapasse a carga critica (caixa 4.2) e os niveis de reducdo da folhagem observados, mesmo em areas onde a
capacidade de neutralizacdo do solo é susceptivel de influenciar o crescimento e o envelhecimento do
povoamento florestal. Ndo obstante os progressos alcangados na reducéo das emissdes, os resultados do controlo
indicam um aumento geral da desfolha das arvores, o qual pode dever-se, em parte, ao envelhecimento dos
povoamentos estudados. A acidificagdo do solo é, porém, um processo lento, que prosseguira em zonas onde
ocorre ultrapassagem das cargas criticas, com eventuais efeitos a longo prazo.



Caixa 4.2: Cargas criticas
Pode definir-se carga critica como "o nivel maximo de deposi¢cdo de compostos acidificantes que néo
origina alteracBes quimicas susceptiveis de causar efeitos nocivos a longo prazo na estrutura e fungéo
do ecossistema" (Greget al., 1996). As cargas criticas foram consideradas globalmente para foda a
Europa numa grelha de 50 x 50 %(Roschet al., 1997), que pode ser comparada com as taxas de
deposi¢cdo medidas ou estimadas. O critério usado para calcular as cargas criticas ndo é universalmente
aceite. Existem estudos que mostram que as espécies arboreas florestais comuns ndo sao especialmente
sensiveis a certas altera¢des quimicas dos solos. Existe, porém, um amplo consenso em relacfio ao facto
de os influxos de substancias acidificantes superiores as cargas criticas causarem a diminpicdo dos
nutrientes disponiveis para as plantas, o que, por sua vez, pode afectar o crescimento e a vitglidade das
arvores. A ultrapassagem das cargas criticas € a Unica medida disponivel a escala europeia para aferir
essa diminuicéo.

O conceito de cargas criticas, usado relativamente aos efeitos observados em florestas ¢ solos, é
também aplicavel a cursos de 4gua doce. Neste caso, as cargas criticas baseiam-se nos danps causados
em determinados organismos e populacdes (peixes e invertebrados) sensiveis a alterd¢des dos
parametros quimicos da agua resultantes da deposicdo acida.

As cargas criticas sdo calculadas para o enxofre, 0 azoto acidificante e o azoto eutrofizante.
eutrofizantes do azoto estdo associados a niveis crescentes de lixiviacdo de azoto nps aguas
subterraneas, rios e lagos e alterac6es no ecossistema florestal. Na Europa, os dados relativgs a cargas
criticas sdo compilados a nivel nacional, com base nas informacSes fornecidas ao Centro de
Coordenacao dos Efeitos (CCE), que relne e apresenta os dados sob a forma de mapas g bases de
dados. Os valores mais recentes podem ser consultados emeéP@sh1997. No trabalho qu
desenvolve sobre as estratégias de reducdo das emissbes, a UNECE utiliza o chamado pergentil 5 das
cargas criticas condicionais para as quadriculas da grelha 150 x 150 km da EMEP. O percentil 5
significa que 5% da area de um quadrado da grelha que cobre os ecossistemas mais| sensiveis
permanecera sem proteccdo. Uma vez que a acidificacdo é causada pela deposicdo de enxofre e de
azoto, o nivel de deposicdo de enxofre tolerado por um ecossistema depende igualmente d¢ nivel de
deposicéo de azoto e vice-versa. Conhecendo o nivel de deposi¢éo de azoto (por exemplo, com base em
calculos realizados em modelos), é possivel calcular as cargas criticas condicionais para o enxofre, as
guais podem variar de ano para ano se a deposicdo de azoto variar. Do mesmo modo, as cargas criticas
condicionais para o azoto podem ser calculadas se a deposicédo de enxofre for conhecida.
criticas condicionais serdo inferiores (ou teoricamente, iguais) as cargas criticas estimadas apenas para
a deposicao de enxofre. Verificar-se-a uma ultrapassagem sempre que a deposicao exceda uma carga
critica observada ou calculada. Os valores estimados referentes as ultrapassagens sdo apresentados na
secgao 4.4.2.

Basear a reducdo das emissdes nas ultrapassagens médias em grande escala numa grelha 150 x 150 km
apresenta uma importante limitacdo: a nivel local, numa grelha de grande area, a deposicao ppde variar
de forma consideravel, pelo que as ultrapassagens efectivamente registadas nos ecossistemas locais
podem ser significativamente diferentes das que se baseiam em estimativas dos niveis
deposicao.
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Cursos de agua doce

Milhares de lagos europeus, principalmente os situados em regides setentrionais, tém sido gravemente afectados
pela deposi¢do &cida. Os efeitos sobre os organismos aquaticos podem ser directos, devido & toxicidade, ou
indirectos, devido ao desaparecimento de presas ou alimentos vegetais sensiveis a acidificacdo ou a alteragfes
complexas dos pardmetros quimicos da agua causados pela crescente acidificagdo. Em muitos casos,
desapareceram populacdes inteiras de peixes (Hestiaieri995).

Uma comparac¢do entre os dados relativos as décadas de 80 e 90 indica que, em muitas areas, as reducdes da
deposicdo de enxofre estdo a conduzir a uma melhoria dos pardmetros quimicos da 4gua e a uma recuperacao
parcial da fauna de invertebrados em muitos locais (Lukestidle, 1997). A nivel regional, as concentracfes de

sulfato estdo a diminuir em quase toda a parte e, na maior parte dos casos, os decréscimos observados durante a
década de 90 sdo superiores aos dos anos 80 (figura 4.1). O Reino Unido constitui uma excepcdo, havendo
poucas provas de uma reducdo das concentracdes de sulfato, apesar das redugdes alcancadas na deposicao de
enxofre.

As alteracdes das concentracdes de sulfato estdo a causar alteragdes das concentracfes de outros constituintes da
agua. Nos paises nérdicos (Finlandia, Suécia, Noruega), a alcalinidade baixou nos anos 80 (o que reflecte uma
maior acidificacao), mas aumentou nos anos 90 (o que traduz uma recuperacdo). Em muitas regibes europeias
(Itdlia, Alemanha, Paises Baixos, Dinamarca), a alcalinidade aumentou na década de 80 e a taxa de aumento
acelerou na década de 90. Uma vez mais, sdo poucos os dados que indicam uma crescente alcalinizacdo dos
cursos de agua doce no Reino Unido, durante o mesmo periodo.

Na figura 4.2, indicam-se as percentagens de lagos em que ocorre uma ultrapassagem da carga critica para o
enxofre em varios paises. No caso da Noruega, a elevada percentagem deve-se a combinacéo de elevados niveis
de deposicao de enxofre e cargas criticas muito reduzidas, especialmente no sul. Apesar dos valores
relativamente elevados das cargas criticas no Pais de Gales, existe uma grande percentagem de lagos em que
ocorre ultrapassagem, porque existem elevados niveis de deposicdo. A deposicdo acida na regido russa de Kola é
sobretudo originada pelas fundi¢des locais. No caso da Finlandia e da Suécia, a carga critica foi ultrapassada em
cerca de 3 000 lagos finlandeses e em 6 000 lagos suecos.

Outros efeitos

O efeito nocivo dos compostos acidificantes sobre os materiais de constru¢cao deve-se quase inteiramente ao gas
diéxido de enxofre nas zonas onde ocorre em elevadas concentracfes. Os beneficios em termos de uma reducao
dos custos de manutencdo e de substituicdo de edificios e construcdes esta, em grande medida, a compensar 0s
custos da reducéo das emissBes de didéxido de enxofre na Europa (Kucera e Fitz, 1995). Existe igualmente uma
preocupacgdo crescente no que diz respeito aos efeitos adversos das particulas em suspenséo na atmosfera (PM)
para a saude humana, nomeadamente em zonas urbanas (cf. capitulo 12, Sec¢Bes 12.2.2 e 12.3.2), onde a emissao
de enxofre e de azoto acidificantes constitui uma fonte significativa de pequenas particulas de didmetro inferior a
2,5 micras (PMs).

Figura 4.1 Variagdo do teor de sulfato e da alcalinidade das aguas superficiais, durante |as
décadas de 80 e 90
Variacdo anual do teor de sulfato nas 4guas superficiais durante as décadas de 80 e 90, em| diferentes
regides da Europa
sulfato

Europa Central
Paises nordicos

Nota: os valores negativos reflectem uma diminuigdo do teor de sulfato ou da alcalinidade, enquanto os valores
positivos traduzem um aumento. O comprimento da barra indica a amplitude da alteracdo. Fonte: Efilewille
(2997).



Figura 4.2 Percentagem de lagos de diferentes paises nos quais existe ultrapassagem da
carga critica para o enxofre (S), Outono de 1995
Noruega

Pais de Gales

Kola (Russia)

Finlandia

Suécia

Dinamarca

Carélia (Russia)

Escocia

percentagem da populacgéo total de lagos

Nota: os valores relativos a Dinamarca e Carélia caracterizam-se por uma certa margem de incerteza, uma vez
que apenas foi investigado um pequeno nimero de lagos.
Fonte: Henrikseet al. (1998)
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Figura 4.3 Concentra¢des atmosféricas de particulas de sulfato em zonas rurais, 1980-1995
Ispra, Italia

Jarczew, Pol6nia

Suwalki, Polénia

Keldsnor, Dinamarca

Tange, Dinamarca

Birkenes, Noruega

High Muffles, Reino Unido

Eskdalemuir, Reino Unido

Nota: as diferencas séo indicadas nas escalas verticais.
Fonte: EMEP/CCC

As particulas de sulfato e nitrato de amonio presentes na atmosfera afectam as condi¢des de visibilidade e podem
constituir nucleos de condensacdo para a formacdo de nevoeiro e nuvens. A nivel regional, as particulas de
sulfato presentes na atmosfera podem contrariar parcialmente o aquecimento global causado pelos gases com
efeito de estufa (cf. capitulo 2, sec¢éo 2.3).

4.3. Tendéncias das concentra¢des atmosféricas medidas

A reducéo dos efeitos da deposigdo acida na Europa constitui o resultado das reducgdes das emissfes de dioxido
de enxofre nos udltimos 15 anos e, portanto, decréscimo das concentragdes atmosféricas de didxido de enxofre e
de aerossois de sulfato e da acidez da precipitagdo. As melhorias sdo mais acentuadas em determinadas regides
da Europa Ocidental e Setentrional, em que as fontes de emissdes foram objecto de medidas de reducéo.

As concentracdes de diéxido de enxofre sdo, muitas vezes, fortemente influenciadas pelo facto de as fontes de
emissdo se encontrarem relativamente préoximas dos locais de medicdo, o que torna dificil interpretar as
tendéncias destas concentracdes. O tempo de permanéncia das particulas de &cido sulfurico e de aerossois de
sulfato na atmosfera € superior ao do didéxido de enxofre, pelo que as primeiras constituem indicadores mais
fiaveis das tendéncias em grande escala. A analise dos registos dos locais de medigcdo da rede EMEP durante o
periodo de 1980-1993 (figura 4.3) revela reducdes consideraveis das concentracdes atmosféricas de sulfato em
certos locais do norte da Europa. Também em Ispra, no norte de Italia, se observa uma reducdo das
concentragdes atmosféricas de sulfato. As redugdes observadas sao plenamente consistentes com a reducdo das
emissoes iniciada em meados da década de 70, na Europa Ocidental, e no fim da década de 80, na Europa
Oriental.
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4.4. Deposigéo de substancias acidificantes

4.4.1. Tendéncias observadas

Na Europa, as emissdes de enxofre aumentaram de forma constante desde 1880 (com uma Unica interrupcao
durante a Segunda Guerra Mundial) até um nivel maximo de 60 milhdes de toneladas pol 280, @mds o

que se verificou um decréscimo acentuado (figura 4.4) (Mylona, 1996).

A deposicdo &cida evidencia o mesmo padréo geral, tal como indica a figura 4.5 relativamente a dois locais,
situados um no sul da Noruega e outro no sul da Polénia. O local situado na Polonia é representativo do
designado Triangulo Negro, a area em que se encontram as fronteiras da Alemanha, da Republica Checa e da
Polonia. Na Noruega, a deposigdo comecou a diminuir muito mais cedo do que na Polonia, uma vez que as
emissdes no Noroeste da Europa comecaram a diminuir cerca de 10 a 15 anos antes de o seu decréscimo ter
inicio nos PECO e nos NEI, nomeadamente na antiga Republica Democrética da Alemanha, na Republica Checa
e na Polénia.

As tendéncias observadas a nivel da deposicdo de enxofre, de azoto oxidado e de azoto reduzido em varias
regides entre 1985 e 1995 estdo indicadas na figura 4.6. As regifes encontram-se sujeitas a diferentes condicdes
meteoroldgicas e a sua proximidade em relagdo as zonas com elevados niveis de emissdes variam
consideravelmente (cf. mapa 4.4 e 4.5). Os padrdes de deposicdo estdo, geralmente, em consonancia com as
alteracdes das emissfes. Verificou-se uma pequena diminuicdo das emissfes rde BN@pa Ocidental

durante o mesmo periodo, apesar de as melhorias alcangadas com o emprego de tecnologias mais avancadas e
reducdes das emissBes no sector da industria transformadora e do sector doméstico terem sido anuladas pelo
acréscimo da utilizac@o de veiculos a motor (cf. sec¢éo 4.6).

Em toda a Europa, a deposicdo de azoto esta a adquirir uma importancia crescente, em termos relativos,
comparada com a deposicéo de enxofre.

As consequéncias das emissdes de didxido de enxofre podem, em principio, ser parcialmente neutralizadas pela
deposicdo de substancias alcalinas, tais como cinzas volantes e determinadas poeiras industriais. As emissfes
destes materiais tém vindo a decrescer durante varias décadas, em virtude das medidas de controlo adoptadas
(Hedin et al., 1994), pelo que as quantidades actualmente emitidas parecem ser demasiado pequenas para
exercerem qualquer efeito de neutralizacdo significativo (Srab, 1995). Os influxos de poeiras alcalinas
provenientes do deserto podem, todavia, ser significativos no sul e no Sudeste da Europa.

4.4.2. Ultrapassagens das cargas criticas

A figura 4.7 mostra as altera¢g@es ocorridas entre 1985 e 1995 na fraccdo que integra a area total de ecossistema
da Europa em que foram registadas ultrapassagens. O padrdo € geralmente consistente com as reducdes das
emissdes. As grandes diferencas interanuais podem ser atribuidas a variacdo das condicbes meteoroldgicas. A
tendéncia decrescente das emissdes de enxofre esta associada a reducéo das emisgfigardedB), o que

contribui para afectar a area total de ultrapassagem do azoto acidificante, porque a carga critica condicional para

0 azoto é mais elevada quando a deposi¢cdo de enxofre é baixa. No entanto, as emissdes totais dg-azoto (NO
NH3) ndo registaram variagdes significativas durante o periodo considerado. Isto deve-se ao facto de a area de
ultrapassagem do azoto eutrofizante, que é independente da deposicdo de enxofre, praticamente ndo ter sofrido
alteracoes.

O mapa 4.1 mostra o padrdo espacial das ultrapassagens da carga critica condicional para o enxofre. Observam-
se maximos perto das

Figura 4.4 Emissdes de enxofre na Europa, 1880-1995
milhdes de toneladas

Fontes: Mylona (1996) e EMEP/MSC-W (de 1980)



Figura 4.5 Deposicao de enxofre no sul da Noruega e no sul da Polonia, 1880-1995

Fontes: Mylona (1996) e EMEP/M SC-W (de 1985)
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Mapa 4.1 Ultrapassagem do percentil 5 das cargas criticas condicionais para o enxofre, 1995
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Mapa 4.2 Ultrapassagem do percentil 5 das cargas criticas condicionais para o azoto
acidificante, 1995

Ultrapassagem das cargas criticas para o azoto acidificante
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Mapa 4.3 Ultrapassagem do percentil 5 das cargas criticas para o azoto eutrofizante, 1995
Ultrapassagem das cargas criticas para o azoto eutrofizante

1:30 000 000

Cargas, em eg/ha, na grelha EMEP-150

superior a 1000

400-1000

areas em que nao ocorre ultrapassagem

200-400

40-200

inferior a 40

Fontes: EMEP/MSC-W and CCE




Acidificacdo 81

principais fontes de emissao na Europa Central, no Leste do Reino Unido e noutros locais. Em certas regides da
Escandinavia, em que as emissdes sdo relativamente reduzidas, o niumero de ultrapassagens é bastante elevado,
devido a diminuicdo do efeito tampédo do solo (o qual constitui uma medida da capacidade do solo para
neutralizar a acidez). Na regido mediterranica, o efeito tampao dos solos € muito superior, pelo que as cargas
criticas sdo mais elevadas, ocorrendo menos casos de ultrapassagem. O mapa 4.2 refere as ultrapassagens da
carga critica condicional para o azoto acidificante. O mapa 4.3 apresenta as ultrapassagens das cargas criticas
para o azoto eutrofizante.

4.5. Emissoes

4.5.1. Tendéncias observadas no periodo entre 1980 e 1995

Os dados apresentados nesta sec¢do incluem todas as emissdes registadas na area EMEP, tal como figuram na
base de dados sobre emissées EMEP (Olendrzynski, 1997). As figuras 8, 9 e 10 indicam de que forma as
emissdes de SPONO, e NH; se alteraram entre 1980 e 1995. O padrédo geral € o de um decréscimo constante das
emissdes de SQdurante esse periodo e uma diminuicdo geral, embora menos rapida, das emissdes de azoto
apenas desde 1990. As emissfes totais dedB@nuiram cerca de 50% entre 1980 e 1995 (figura 4.8). O
decréscimo foi mais acentuado nos NEI e na UE, com uma reducgéo de 58 e 57%, respectivamente, enquanto nos
PECO rondou os 40%. A reduc¢do das emissbes nos PECO verificou-se sobretudo apds 1990. Verificaram-se
menores reducdes para o N@as houve uma descida de 15% nas emissdes totais entre 1990 e 1995 (8% na UE,
29% nos PECO e 31% nos NEI) (figura 4.9). Os dados sobre as emissfes datdéttdres a 1990 sdo
incompletos e tém uma certa margem de incerteza, mas existem dados oficiais mais fiaveis a escala pan-europeia
desde 1990. Entre 1990 e 1995, as emissoes totais g@aNBHuropa diminuiram 15% (9% na UE, 32% nos

PECO e 17% nos NEI) (figura 4.10).

4.5.2. Emissdes por sector

A analise da figura 4.11 revela que as emissdes de enxofre séo principalmente produzidas pelo sector da energia,
as de NQ pelo sector dos transportes e as de; Nila agricultura. Embora sejam incompletos, os dados
relativos & evolugéo temporal das emissdes dos diversos sectores indicam uma reducgéo da frac¢éo de emissdes de
SO, provenientes da induUstria, um aumento das emissdes provenientes do sector da energia e, no caso das
emissdes de NQa substituicdo da industria pelo sector dos transportes. A agricultura continua a ser o principal
sector responsavel pelas emissdes de NH

4.5.3. Distribuicdo espacial das emissdes
Os mapas 4.4 e 4.5 indicam a distribuicdo espacial das emissbes de dioxido de enxofre (expressas como
toneladas de enxofre por

Figura 4.6 Taxa anual de deposi¢éo acida, 1985-1995
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Fonte: EMEP/MSC-W
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ano) e de o6xidos de azoto e de amoniaco (expressas como toneladas de azoto por ano) na Europa em 1995,
utilizando a base de dados sobre emissées da grelha EMEP 50 x 50 km (Olendrzynski, 1997).

As emissfes de enxofre provém sobretudo da Europa Central, de certas regides do Reino Unido, da Espanha, de
Itdlia, de certas regides dos Balcas, da Ucrania e da Russia. Os 10 principais produtores de emissdes de enxofre
durante 1985-1995 (em milhares de toneladas de enxofre por ano) foram a Alemanha (2 612), a Russia (2 248), o
Reino Unido (1 741), a Poldnia (1 704), a Ucréania (1 348), a Espanha (1 022), a Bulgaria (943), a Republica
Checa (894), a Itélia (827) e a Franca (623).

Cada um destes 10 paises com os maiores niveis de emissdes de enxofre € também, a titulo individual, o que mais
contribui para os niveis internos de deposicao de enxofre, devido a existéncia de uma elevada taxa de deposicao
seca de SOperto da respectiva fonte de emissdo. Nalguns paises vizinhos (Austria, Bélgica, Dinamarca,
Luxemburgo, Paises Baixos, Noruega, Suica, Suécia, Bielorrissia, Letonia e Lituania), mais de metade da
deposicao de enxofre no seu territério provém destes 10 grandes produtores de emissdes. Este padréo reflecte-se
igualmente nas ultrapassagens das cargas criticas (mapa 4.1).

O padréo das emissdes de azoto € menos acentuado que o das emissfes de enxofre. Este Ultimo é especialmente
acentuado nos Paises Baixos, na Alemanha Ocidental e no sul do Reino Unido. Tal como se refere na seccéo
4.4.1, as emissdes de azoto estdo a tornar-se uma fonte cada vez mais significativa de acidificacdo. Em vastas
regides da Franca, Espanha, Itdlia, Escandinavia, dos PECO e dos NEI, as emissdes de azoto sdo actualmente
superiores as de enxofre. Os 10 paises com maiores niveis de emissdes totais de ,a@MNeL{NM milhares

de toneladas de azoto por ano) foram a Russia (1 610), a Alemanha (1 486), o Reino Unido (1 067), a Franca

(1 064), a Italia (938), a Ucrania (880), a Polonia (793), a Espanha (615), a Roménia (388) e os Paises Baixos
(355).

No caso da Bulgéria, Dinamarca, Franca, Alemanha, Irlanda, Italia, Paises Baixos, Portugal, Roménia, Espanha,
Turquia, Reino Unido e Ucrania, as emissdes domeésticas contribuem com mais de metade da deposicédo de azoto.
Nos restantes paises, mais de 50% das emiss6es provém de fontes externas.

Comparativamente ao enxofre, a deposicao total de azoto apresenta um caracter mais localizado, mas continua a
ser evidente a natureza transfronteiras do transporte de azoto (cf. caixa 4.1). As diferencas em termos de distancia
de transporte estdo indicadas nos mapas das ultrapassagens das cargas criticas, mapas 4.1 e 4.2.

4.6. Factores: ostransportes

Os progressos alcancados com as medidas de controlo do problema da acidificacdo devem-se sobretudo a
continua reducé@o das emissdes de didoxido de enxofre. As atengbes estdo agora cada vez mais voltadas para o
sector dos transportes, um sector em que as politicas ambientais ndo estdo a conseguir acompanhar o ritmo de
crescimento dos transportes rodoviarios: o sector dos transportes contribui fortemente para as emissées de 6xidos
de azoto. O sector dos transportes constitui igualmente uma fonte significativa de outros poluentes atmosféricos,
nomeadamente monéxido de carbono, didxido de carbono, particulas e compostos orgénicos volateis nao-
meténicos (COVNM). Alguns destes compostos organicos sao toxicos, sendo o benzeno e o 1,3-butadieno os
que, actualmente, maior preocupac¢do suscitam. Os transportes rodoviarios emitem igualmente hidrocarbonetos
poliaroméaticos e chumbo (caso utilizem gasolina com chumbo).

Entre os factores responsaveis pelo incremento das emissées de diversas substancias poluentes pelo sector dos
transportes na Europa, contam-se:

« 0 crescimento dos transportes rodoviarios, especialmente de pesados e viaturas privadas, em detrimento dos
transportes ferroviarios;

e 0 aumento da utilizacdo dos transportes aéreos, a modalidade de transporte que regista a maior taxa de
crescimento na Europa;

« 0 grande potencial de crescimento do transporte individual na Europa Oriental, se seguirmos os padrdes de
crescimento observados na Europa Ocidental.



Figura 4.7 Frac¢do do territério europeu onde se registam ultrapassagens das cargas critigas,
1985-1995

percentagem da area total do dominio EMEP
enxofre acidificante

azoto acidificante

azoto eutrofizante

Nota: estimativas da frac¢édo da totalidade do territdrio europeu em que se registam ultrapassagens das cargas
criticas condicionais ( percentil 5) para o enxofre e o azoto, e da carga critica (constante) para o azoto
eutrofizante. Calculado a partir dos quadrados da grelha EMEP 150 x 150 km, usando as estimativas da frac¢éo
de ecossistemas afectados pela ultrapassagem para cada quadrado (Posch, 1997). Fonte: EMEP/MSC-W e CCE
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Mapa 4.4 Emissdes de enxofre em 1995, a um nivel de resolugdo de 50 km (toneladas de $ por
ano)
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Notas: inclui as emissdes provenientes da navegacdo maritima no Mar do Norte e no Nordeste do Atlantico
(Lloyd's, 1995). Existem poucos dados disponiveis relativamente as emissdes resultantes da navegagdo maritima
no Baltico, praticamente ndo existem dados disponiveis para o Mediterraneo e o Mar Negro. Os niveis de
emissdes nestes mares apresentam valores demasiado baixos. Fonte: EMEP
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Mapa 4.5 Emissfes de 6xidos de azoto e amoniaco em 1995, a um nivel de resolucdo de 50 km
(toneladas de N por ano)
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Notas: Inclui as emissdes provenientes da navega¢do maritima no Mar do Norte e no Nordeste do Atlantico
(Lloyd's, 1995). Existem poucos dados disponiveis relativamente as emissdes resultantes da navegagdo maritima
no Baltico, praticamente nenhuns dados para o Mediterraneo e o Mar Negro. Os niveis de emiss@es nestes mares
apresentam valores demasiado baixos. Fonte: EMEP
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4.6.1. Utilizag&o dos transportes

Transporte de mercadorias

A figura 4.12 mostra as altera¢cdes a nivel do transporte de mercadorias na Europa entre 1985 e 1995. O
crescimento continuo do volume total do transporte de mercadorias na Europa Ocidental deve-se sobretudo ao
crescimento dos transportes rodoviérios. Os transportes ferrovidrios diminuiram 20%, em parte devido a
reestruturacdo econémica da Alemanha Oriental; actualmente, os transportes ferroviarios representam apenas
17% do transporte de mercadorias.

Embora o transporte ferroviario de mercadorias seja, em termos relativos, mais importante nos PECO e nos NEI

do que na Europa Ocidental, a sua utilizacdo declinou rapidamente como consequéncia, uma vez mais, da
reestruturacdo econémica. O crescimento do transporte rodoviario de mercadorias desde 1993 tende a aproximar-
se dos padrdes observados na Europa Ocidental.

O mapa 4.6 mostra a percentagem de mercadorias transportadas por estrada em diferentes paises.

Transporte de passageiros

Na Europa, o transporte de passageiros continua a aumentar. Na UE, as viagens aéreas aumentaram 82% e a
utilizacdo do automoével 46% entre 1984 e 1994, enquanto a utilizacdo de autocarros cresceu apenas 15% e a dos
transportes ferroviarios apenas 3%. Uma vez mais existem diferencas assinalaveis entre os padrdes observados na
Europa Ocidental e na Europa Oriental (figura 4.13).

Os transportes privados atingem os nimeros mais elevados em paises como a Alemanha, a Suica, a Austria e a
Itélia, o que reflecte a existéncia de maiores niveis de riqueza nestes paises. No entanto, indica igualmente o
potencial de crescimento destes transportes nos outros paises da Europa.

Nos PECO, verifica-se uma substituicdo generalizada dos transportes publicos pelos transportes privados, uma
situacdo que estd a causar um maior congestionamento do trafego urbano, o crescimento do estacionamento
descontrolado nas cidades (as quais ndo foram planeadas para comportar um grande numero de veiculos
privados) e maiores niveis de poluicao. Tal situacdo causou igualmente a reducao ou racionalizacdo das redes de
transportes publicos. Na Polonia, por exemplo, em 1993, encontravam-se em servico 24 000 km de linhas de
caminho-de-ferro; calcula-se que, apds a conclusdo do programa de construcao de estradas, apenas 14 000 km
continuardo operacionais (Hall, 1993).

Acompanhando o crescimento dos transportes rodoviarios, a rede de estradas da Europa tem vindo a expandir-se,
enquanto a rede ferroviaria perdeu operacionalidade ou foi mesmo reduzida. Construiram-se auto-estradas que
atravessam todo o continente, aumentando consideravelmente a extensao total destas vias (mais de 200% na UE,
apenas desde 1970). Também a extensao total da rede viaria aumentou 17% na UE e 12% nos PECO, desde
1970.

Figura 4.8 Emissdes de Sfha Europa, 1980-1995
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Figura 4.9 Emissdes de NOna Europa, 1980-1995
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Figura 4.10 Emissdes de Nkiha Europa, 1980-1995
milhdes de toneladas

toda a Europa

Europa Ocidental

PECO

NEI

Fonte: EMEP/MSC-W
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O padrédo de evolucdo dos caminhos-de-ferro estd em consonancia com as tendéncias observadas a nivel das
mercadorias transportadas. Na UE, a rede ferroviaria sofreu uma reducgédo de 6%, enquanto nos PECO e nos NEI
permanece inalterada.

Os cenarios energéticos discutidos na secgdo 2.7.2 baseiam-se sobretudo na premissa de que a utilizacdo dos
transportes continuara a crescer em toda a Europa (Amman, 1997). Na UE, prevé-se que o consumo energético

dos transportes privados aumente de 1%pdsdapita para 18 Gjer capita, entre 1990 e 2010. Nos PECO e

nos NEI, prevé-se que o consumo de energia dos transportes privados cresca de 3,6 pae Bapita,Jde

acordo com o cenario de "actividade convencional”. No entanto, o cenario que pressupfe uma convergéncia entre

0 consumo de energia e a eficiéncia energética dos PECO e dos NEI e os da Europa Ocidental conduz a uma

previsdo de consumo na Europa de 12&Xapita. Calcula-se que uma grande parte deste aumento ocorrera

nos PECO. O crescimento previsto causara um aumento da emissdo de poluentes atmosféricos pelos automoveis
particulares nestes paises.

Embora seja de esperar um aumento do consumo de energia dos transportes, a intensidade energética deste sector
(consumo de energia por unidade de PIB) podera diminuir. Na UE, prevé-se um decréscimo da intensidade
energética dos transportes de 0,76 para 0,64 MJ/ECU PIB entre 1990 e 2010. Para os PECO e os NEI, prevé-se
gue esse decréscimo seja de 1,92 para 1,61 MJ/ECU PIB, de acordo com o cendrio de "actividade convencional”,

e de 1,11 MJ/ECU PIB, no caso do cenario de "convergéncia energética" (Amman, 1997). Nestes paises, existem
inimeras possibilidades de introduzir medidas tendentes a aumentar a eficiéncia das redes de transporte.

4.6.2. Controlo das emissfes dos transportes rodoviarios

Na Europa, tém sido adoptadas diversas medidas legislativas destinadas a controlar as emissées dos transportes
rodoviarios. Na UE, a Directiva 91/441/CEE tornou obrigatdria a utilizacdo de catalisadores em todos os
veiculos novos equipados com motores de ignicdo por faisca a partir de 1993. Desde entéo, as emissdes de NO
CO e COVNM do pargue automovel tém vindo a diminuir. Estdo previstas novas medidas de controlo para 2001.
Se, porém, o volume de trafego continuar a aumentar, verificar-se-4 um novo aumento das emissdes dentro de 15
anos.

A preferéncia por veiculos de maiores dimensdes esta a causar um aumento global das emissfes de CO
exacerbado pela existéncia de equipamentos adicionais que implicam maior consumo de combustivel como, por
exemplo, o ar condicionado. Prevé-se um aumento das emiss6es mundiajsdkvid®a utilizacdo acrescida

dos transportes. E, porém, dificil prever a magnitude desse aumento.

E possivel promover a utilizacdo de combustiveis menos poluentes através de incentivos fiscais. A figura 4.14
mostra a evolucao dos precos dos combustiveis para os transportes rodoviarios desde 1978. Os precos do gasoleo
e da gasolina revelam padrdes similares, sendo a gasolina mais cara dado que existem incentivos fiscais para o
gaslleo. Na Europa, em 1996, o preco médio da gasolina sem chumbo era idéntico ao da gasolina com chumbo.

O Livro Verde da Comissdo das Comunidades Europeias sobre um sistema de tarifas mais justo e eficaz deu

novo impulso ao debate sobre a internalizagdo dos custos externos. Na UE, encontra-se em vigor, desde 1993, o
sistema designado "Eurovinheta", que visa criar um sistema comum de tarifas para os veiculos pesados que

utilizem a rede viaria da Comunidade. Encontram-se actualmente em fase de discussdo propostas destinadas a
actualizar e alterar este sistema, nomeadamente

Figura 4.11 Emissdes de substancias acidificantes por sector, 1994-1995
S02
NOy
NH?3

Notas: dados referentes apenas a UE, AECL e PECO. Os dados sobre a UE séo relativos a 1994, os dados sobre
a AECL e os PECO dizem respeito a 1995. Ndo existem dados disponiveis sobre outros paises europeus. Fontes:
AEA e CTE/AE
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Mapa 4.6 Transporte rodoviario de mercadorias, em relacdo ao volume total de transporte
rodoviario, ferrovidrio, fluvial e oleodutos, 1995
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a aplicagdo de taxas inferiores para 0s veiculos que cumpram as novas normas de emisséo Euro .

Em 1993, o gasoleo representava 48% dos combustiveis utilizados pelos transportes rodoviarios na UE, contra
apenas 33% em 1980. A crescente utilizacdo de gasoleo permite obter pequenas reducgdes das emigsfes de CO
mas, em contrapartida, origina um acréscimo das emissdes de particulas em suspensdo e emiss@as de NO
areas urbanas, dois poluentes com efeitos nocivos para a salude humana. Assim, embora os veiculos de motor a
gasoleo possuam vantagens em relagcdo aos veiculos de motor a gasolina sem catalisador, no que diz respeito a
emissdes de NQ CO e COVNM, essa vantagem desaparece quando comparados com veiculos de motor a
gasolina equipados com catalisador.

Outro poluente emitido pelos transportes rodoviarios € o chumbo, que é adicionado a gasolina para aumentar o
seu teor de octanas, contribuindo significativamente para a concentracdo atmosférica de chumbo nas éareas
urbanas (cf. figura 12.7). Muitos paises introduziram a gasolina sem chumbo para reduzir este tipo de emissfes
(mapa 4.7). Nalguns paises da Europa Oriental, os mqtodesn, em geral, utilizar gasolina com baixo teor de
octanas sem necessidade do aditivo chumbo. Os catalisadores séo inutilizados pelo chumbo contido na gasolina,
pelo que os veiculos equipados com estes dispositivos tém de usar gasolina sem chumbo. Assim, a utilizacéo de
catalisadores, tendo em vista a reducdo das emissdes acidificantes, pressupde a existéncia de gasolina sem
chumbo.

A producao de gasolina sem chumbo é cerca de 2% mais dispendiosa que a de gasolina com chumbo; no entanto,
alguns paises introduziram incentivos fiscais destinados a estimular a sua utilizacdo. Esta medida, a par da
obrigatoriedade da introducéo de catalisadores e da adopcdo de medidas destinadas a sensibilizar a opinido
publica, conduziu a um decréscimo das emissfes de chumbo originadas pelos transportes rodoviarios (cf. figura
6.4).

Figura 4.12 Transporte de mercadorias na Europa, 1985-1995
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Figura4.13 Transporte de passageir os na Europa, 1995
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Fonte: UNSTAT, ECMT
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Mapa 4.7 Consumo de gasolina sem chumbo na Europa, 1996
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1:30 000 000
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Fonte: Ministério Dinamarqués do Ambiente, 1998
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4.7. Respostas

Duas limitagBes fundamentais da estratégia que consiste em basear a luta contra a acidificacdo numa politica dos
transportes a escala europeia séo os reduzidos poderes da UE e de outras entidades supranacionais, bem como a
prioridade absoluta de promover a abertura dos mercados e o desenvolvimento econdmico, algo que muitas vezes
ocorre em detrimento do ambiente. O Quinto Programa de Ac¢do no Dominio do Ambiente reconhece que a
promocdo de um sistema de transportes sustentavel exige a concertacdo de accfes ndo apenas por parte das
instituicbes comunitérias, mas também das entidades governamentais locais e nacionais, dos agentes econémicos
e dos cidadaos, bem como de outros parceiros. Desde entdo, foram postos em pratica um programa de acgéo de
cinco anos que visa o desenvolvimento de uma politica europeia para o sector dos transportes, a elaboragdo de
um Livro Branco sobre a competitividade e o livre acesso as redes ferrovidrias. Outra iniciativa, o Programa
Auto-Oil, que envolveu a Comisséo e as industrias automével e do petréleo,

Figura 4.14 Precos dos combustiveis dos transportes rodoviarios na Europa, 1978-1996
ddlares por litro

gasolina com chumbo

gasolina sem chumbo

gaslleo

Fonte: IEA

Quadro 4.1 Objectivos actuais e previstos da UNECE e da UE de reducdo das emissdes, relativos a
acidificacdo e a eutrofizacao

Protocolos da UNECE em Ano  Objectivo principal
vigor

Primeiro protocolo sobre o enxofre (Helsinquia) 1985 Reducao em 30% dos niveis de emissdes de
enxofre e dos fluxos transfronteiros de enxofre
relativamente a 1980, até 1993.

Segundo protocolo sobre o enxofre (Oslo) 1994 Limites nacionais de emissao para o ano 2000
(e, nalguns casos, também [2085/2010),
resultantes de um objectivo intermédio de reducao
de 60% da ultrapassagem do percentil 5 da carga
critica de deposigdo de enxofre.

Primeiro protocolo sobre os N@Bdfia) 1988 Estabilizacdo das emissdes dgNO
dos fluxos transfronteiras de N&b nivel de
1987, até 1994.

Protocolos da UNECE em Ano

desenvolvimento (previsto) Objectivo principal

Protocolo multipoluente de 1999 Estabelecer limites nacionais de emissao
efeitos maltiplos para NQNH; e COV, utilizando uma abordagem

orientada para os efeitos (cargas e niveis criticos) e
eficaz em termos de custo-beneficio destinada a
reduzir a acidificacdo, a eutrofizacdo e o ozono
troposférico, associada a redu¢cbes das emissdes de
COVNM (cf. também capitulo 5).



Politica comunitaria
em vigor

Ano

Objectivo principal

Objectivo do 5° PAE relativo ao $O

Objectivo do 5° PAE relativo aos NO

1992

1992

Uma reducdo de 35% em relacdo aos niveis de
1985 até ao ano 2000. Para atingir este objectivo,
existem varias directivas ja em vigor ou em fase de
reviséo.

Estabilizagdo em 1994 e reducdo de 30% até ao
ano 2000, em relacdo aos niveis de 1990. Para
atingir este objectivo, foram elaboradas varias
directivas ja em vigor ou em desenvolvimento.

Estratégia comunitaria em
desenvolvimento

Ano

(previsto) Objectivo principal

Reducéo das emissbes de,SO

1998

Reducéo das emissdes dg, Bl0, e NH;, NO, e
NH; utilizando uma abordagem orientada para os
efeitos (cargas criticas) e eficaz em termos de
custo-beneficio, de modo a alcancar, até 2010, o
objectivo ambiental intermédio de uma redugao
minima de 50% (com base num cenario de
referéncia que inclui todas as directivas
comunitarias (em vigor ou em desenvolvimento),
em cada area dos ecossistemas, que excedem as
cargas criticas para a acidez total.
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debrucou-se sobre as emissdes geradas por veiculos a motor e a qualidade do ar. Esta iniciativa abrangeu
programas relativos as emissées de veiculos a motor e as normas de qualidade para os combustiveis, ao controlo
de emissdes gasosas, bem como programas de inspec¢do e manutencdo. O Programa Auto-Oil Il, actualmente em
desenvolvimento, destina-se a elaborar as normas que hao-de vigorar no ano 2005.

O controlo das emissdes dos transportes rodoviarios constitui parte de um conjunto de estratégias de combate ao
problema da acidificagdo na Europa, tanto a nivel nacional como internacional, que resultaram da Convencao
UNECE sobre a Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia (CLRTAP), de 1979, do primeiro
tratado multilateral sobre poluicdo atmosférica e do Quinto Programa de Ac¢do no Dominio do Ambiente (5°
PAE). O Quadro 4.1 apresenta um resumo dos diversos protocolos UNECE e das politicas comunitarias; os
progressos alcancados para a consecuc¢do dos respectivos objectivos sdo resumidos no Quadro 1 que integra as
conclus@es gerais do presente relatério.

Diéxido de enxofre (S

O objectivo do primeiro protocolo da CLRTAP relativo ao enxofre consistia em reduzir as emissées, até 1993,
para 30% abaixo dos niveis de 1980. O objectivo a longo prazogdadseprotocolo relativo ao enxofre,
assinado em 1994, é a ndo ultrapassagem das cargas criticas para o enxofre. Um objectivo intermédio consiste em
reduzir a diferenca entre os niveis de deposicao de enxofre de 1990 e o percentil 5 das cargas criticas para o
enxofre nas diversas regifes da Europa de, pelo menos, 60% até ao ano 2000. Foram estabelecidos diferentes
objectivos de reducdo das emissdes para os diversos paises europeus, com base numa andlise de custo-beneficio.

O objectivo do primeiro protocolo foi atingido pela Europa, em termos globais, e por quase todas as Partes
signatérias da Convencéo. A consecucao do objectivo intermédio do segundo protocolo no ano 2000 encontra-se,
porém, rodeada de incertezas. Para o conjunto da UE, o objectivo intermédio consiste numa reducéo de 62% em
relacdo aos niveis de 1980, até 2000. Em 1995, verificou-se uma reducao de 57% em relacao aos niveis de 1980
— cerca de 50% para o conjunto da Europa.

O objectivo relativo ao SQ consignado no 5° PAE (uma reducdo de 35% das emissbes de 1985 até ao ano
2000), foi concretizado pelo conjunto da UE em 1995 (reducéo global de 40%) e pela maior parte dos Estados-
Membros.

As reducbes das emissfes de 8l@ancadas na Europa entre 1980 e 1995 resultaram sobretudo das medidas de
reducéo aplicadas a fontes pontuais de grandes dimensdes (dessulfuracdo dos gases de combustéo e utilizagédo de
carvdo com menor teor de enxofre); medidas como a substituicdo do carvdo pelo gas natural e uma menor
utilizacdo do carvdo, assim como a remodelacdo das centrais de energia e a reestruturacdo das economias nos
PECO e nos NEI, proporcionaram igualmente algumas redugoes.

As Partes signatarias da CLRTAP terdo de alcancar novas reducdes das suas emissdes para cumprirem o
objectivo a longo prazo do segundo protocolo. Entre as iniciativas comunitarias, actualmente existentes ou
planeadas, destinadas a estimular uma continua reducao das emissdes de enxofre contam-se:

» uma estratégia de combate a acidificagdo — Comunicacao da Comisséo relativa a uma Estratégia Comunitaria
de Combate a Acidificacao, Marco de 1997 (COM(97)88);

euma revisao da directiva relativa a limitagdo das emissdes para a atmosfera de certos poluentes provenientes de
grandes instalagdes de combustdo (LCP) (88/609/CEE), tendo em vista a reducdo das emisstedNde SO
provenientes de grandes instalagfes de combustéo;

« a Directiva 93/12/CEE, relativa ao teor de enxofre de determinados combustiveis liquidos;

« a proposta de uma nova directiva destinada a estabelecer limites para o teor de enxofre de combustiveis liquidos
pesados;



e um conjunto de directivas que estabelecem valores-limite de emissdes para varios tipos de transportes
rodoviarios e varias propostas de novas directivas baseadas nos resultados do Programa “Auto Oil”;

« a directiva relativa a prevencao e controlo integrados da poluicao.

As estratégias de reducao das emissdes que a UE estd a desenvolver estdo estreitamente relacionadas com as
estratégias delineadas sob os auspicios da UNECE (Aenannl1997).

Oxidos de azoto (N

O objectivo do primeiro protocolo da CLRTAP relativo as emissfes de NEbnsistia em estabilizar as emissées

aos niveis de 1987 até 1994, um objectivo que foi alcancado a escala pan-europeia, embora ndo tenha sido
realizado por todas as partes signatarias do protocolo.

Presentemente, um dos principais objectivos da Convencao diz respeito a conclusdo das negociagfes sobre o
estabelecimento de um novo protocolo relativo aog & 1998, que constitua um protocolo multipoluentes de
efeitos mdltiplos, isto é, que englobe a acidificacao, a eutrofizagdo e o ozono troposférico, bem como as emissdes
de NQ, NH; e COV. A semelhanca do segundo protocolo relativo ao enxofre, este novo protocolo tera por
objectivo minimizar e, eventualmente, eliminar os efeitos ambientais nocivos da forma mais eficaz em termos de
custos.
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No ambito deste novo protocolo, a optimizagdo dos custos terd, porém, de ser alcancada em moldes que
respeitem, pelo menos, os objectivos de qualidade ambiental para a acidificagéo, a eutrofizagdo e o ozono
troposférico.

O objectivo do 5° PAE para os N@onsiste numa reducéo de 30% das emissdes entre 1990 e 2000. Em 1995, a
reducdo alcancada era de apenas 8% e ndo parece provavel o cumprimento do objectivo para o ano 2000. As
previsbes indicam um crescimento continuo dos transportes rodoviarios; porém, os beneficios das medidas
adoptadas para reduzir as emissdes dos veiculos a motor, tais como normas de emissdo mais restritas para estes
ultimos, so fardo sentir plenamente os seus efeitos ap6s 0 ano 2000, devido a baixa taxa de renovacao do parque
automovel. No caso de fontes estacionarias dg Bl@btencdo de novas reducgdes das emissdes dependera da
procura de energia, do tipo de combustiveis e da celeridade com que os Estados-Membros aplicarem as
disposicdes das directivas relevantes nesta matéria (como por exemplo as Directivas LCP e IPPC).

Serdo necessarias novas reducdes das emissdes,demfdalém do ano 2000 para reduzir a acidificacéo, a
eutrofizacdo e o ozono troposférico. As estratégias, objectivos e medidas comunitarias de combate a acidificagao
tendem a ser idénticas e concertadas com as do segundo protocolo da CLRTAP relativo BosaNDito da
estratégia comunitéria de combate a acidificacéo, foi proposto um objectivo intermédio de reducédo de 55% das
emissdes de NCentre 1990 e 2010.

Amoniaco (Nk)

Nao existem, actualmente, objectivos internacionais no que diz respeito a reducao das emissdes de amoniaco,
nem na UE, nem no ambito da CLRTAP. Verificou-se uma pequena diminuicdo das emissdes deste poluente
entre 1990 e 1995, como resultado da diminuicdo das actividades do sector agricola (reducdo dos efectivos
pecuarios). O amoniaco é um dos poluentes abrangidos pelas negocia¢des que visam a elaboracdo de um novo
protocolo da CLRTAP relativo ao NOUma directiva a publicar no ambito da estratégia comunitaria de combate

a acidificacéo visa estabelecer limites nacionais para as emissdes de amoniaco.
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1.2 5. Ozono Troposférico

Principais conclusdes

De um modo geral, as concentragdes de ozono (desde o solo até 10-15 km de altitude) na troposfera sobre a
Europa sdo trés ou quatro vezes mais elevadas do que na era pré-industrial, fundamentalmente em
resultado do enorme aumento das emissdes de 6xidos de azoto provenientes da industria e dos veiculos a
partir da década de 50. A variabilidade meteoroldgica interanual impede a deteccdo de tendéncias na
ocorréncia de episddios de concentracdes elevadas de ozono.

As concentracdes- limiar estabelecidas para proteccdo da sadde humana, da vegetacao e dos ecossistemas,
séo frequentemente ultrapassadas na maioria dos paises europeus. Cerca de 700 casos de hospitalizagédo
registados na UE no periodo de Margo a Outubro de 1995 (75% dos quais em Franca, Itdlia e Alemanha)
podem ser imputados a concentracdes de ozono superiores ao limiar de proteccao da salude. Na UE, cerca
de 330 milhdes de pessoas estéo sujeitas a valores superiores a este limiar pelo menos uma vez por ano.

Em 1995, o limiar para a proteccdo da vegetacao foi ultrapassado na maioria dos paises da UE. Diversos

paises comunicaram valores superiores a este valor durante mais de 150 dias, em algumas zonas. No
mesmo ano, em quase toda a superficie da UE coberta por floresta e terras araveis registaram-se

igualmente niveis superiores ao limiar de protecc¢ao.

As emissfes dos principais precursores do 0zono, 0s 6xidos de azoto e os compostos organicos volateis ndo-
metanicos (COVNM), aumentaram até finais dos anos 80, tendo em seguida diminuido 14% entre 1990 e
1994. O sector dos transportes é a principal fonte de emissdes de Oxidos de azoto. E também o que mais
contribui para as emissdes de COVNM na Europa Ocidental, enquanto nos PECO e nos NEI a principal
fonte é a industria.

O cumprimento dos objectivos relativos as emisses de 6xidos de azoto estabelecidos na Convencao sobre
Poluicao Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia (CLRTAP) e no 5° Programa de Accdo no
Dominio do Ambiente, da Comissdo Europeia, resultaria numa reducdo de apenas 5-10% das
concentragbes maximas de ozono. O cumprimento do objectivo a longo prazo de ndo ultrapassagem dos
valores-limite dependera principalmente da reducdo das concentracdes globais de ozono troposférico. Essa
reducdo exigira que sejam tomadas medidas sobre as emiss@es dos poluentes precursores (6xidos de azoto
e COV nao-meténicos) que abranjam a totalidade do hemisfério norte. Um primeiro passo sera o
estabelecimento de novos limites nacionais de emissdo no ambito do novo protocolo multipoluentes de
efeitos multiplos.

5.1. Introdugé&o

O smog de origem fotoquimica, vulgarmente designasoof de Verdo” tem causado problemas respiratérios na
populacdo europeia durante décadas, podendo causar igualmente danos graves na vegetacdo. Numa grande parte
da Europa, todos os anos ocorrem periodassndg de Verao.

O smog de Verdo é formado através de processos fotoquimicos a partir de uma série de gases presentes na
troposfera, que é a camada de atmosfera situada desde o solo até 7-15 km de altitude. Os principais precursores
sdo os oxidos de azoto (NGsto €, NO e Ng), compostos organicos volateis (COV), metano@&-monoxido

de carbono (CO). Sao indmeras as actividades humanas susceptiveis de originar estes poluentes, incluindo o
consumo de combustiveis fésseis, sobretudo pelos transportes, e a utilizacdo de produtos que contém solventes
organicos.

Na Europa, as emissfes antropogénicas dos principais precursoges, @Y, tém vindo a diminuir desde a
Avaliacdo de Dobrismas néo o suficiente para cumprir os objectivos internacionalmente acordados de reducéo
das emissdes. A incidéncia da radiacao solar sobre os poluentes precursores resulta na formag¢éo de um grupo de
compostos designados oxidantes fotoquimicos.



O principal oxidante fotoquimico, devido a sua abundéancia e toxicidade, é o ozpn@gCQralores-limite
estabelecidos para as concentracdes de ozono, tendo em vista a protecgéo
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da saude humana, da vegetagdo e dos ecossistemas, sdo frequentemente ultrapassados na maior parte dos paises
europeus. A excepcdo do 0zono, os oxidantes fotoquimicos ndo sdo perigosos para a saulde ou a vegetagio aos
niveis actualmente observados no ambiente. No entanto, em concentra¢fes elevadas, o peroxiacetilnitrato (PAN)
causa irritagbes do sistema respiratorio e danos na folhagem da vegetacao, similares aos causados pelo ozono
(OMS, 19964, 1996b).

As concentragfes episodicas de ozono somam-se as concentragbes de fundo, que quase duplicaram desde os
anos 50 (Staehelist al., 1994). O aumento dos niveis de ozono deve-se sobretudo ao aumento global das
concentragcdes de NOPortanto, os niveis de ozono sobre a Europa sdo também afectados pelas emissdes
provenientes de outros continentes. O ozono troposférico também desempenha um papel importante no que diz
respeito a alteragdes climéticas. Calcula-se que, actualmente, o ozono troposférico seja responsavel por 16% do
efeito de aguecimento global causado pelos principais gases com efeito de estufa de origem antropogénica até
hoje emitidos (cf. sec¢do 2.3).

Os processos de formagédo e os efeitos dos oxidantes fotoquimicos sdo complexos e estdo relacionados com
outros problemas ambientais (cf. caixas 5.1 e 5.2). Os problemas de salde causados pelo ozono sdo agravados
pelos efeitos da mistura de varios poluentes presentes na atmosfera. Uma vez que os oxidantes fotoquimicos séo
transportados a longas distancias e para além das fronteiras nacionais, é necessario desenvolver esfor¢os a nivel
internacional tendo em vista a formulacéo de politicas coerentes de redugdo de emissdes Gabnifedd).

O novo protocolo multipoluentes de efeitos mdltiplos, elaborado no ambito da Convengdo UNECE sobre
Poluicao Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia, constitui um exemplo da adopc¢ao de uma abordagem
mais ampla.



Caixa 5.1: Formagao de ozono

O ozono forma-se na troposfera e na camada limite poluida que a envolve, situada desde o solo até
altitude de 100 a 3000 m. Este poluente é formado pela oxidacdo de COV e de CO nha preseRg
e de radiacdo solar. Na camada limite poluida, os COV, dotados de maior reactividade, fu
como principal "combustivel" deste processo, enquanto em areas remotas € sobretudo a ox
CH, e de CO. A formacéo de ozono é normalmente limitada pela existéncia de NO, que actl
catalisador.

Os processos que originam estes padrdes diversificados de concentracdo de ozono séo ext
complexos. As medidas planeadas para reduzir a sua incidéncia e gravidade podem te
contrarios aos previstos, se ndo tiverem por base um bom conhecimento das reacc¢des fot
implicitas. Em ambientes urbanos poluidos, por exemplo, o NO recentemente emitido pode cq
se imediatamente com o ozono, reduzindo, assim, a sua concentracdo. Devido a estas ¢
reac¢gBes quimicas, um decréscimo das emissdes de pN@e conduzir a um aumento d
concentracdes de ozono nas cidades (cf. caixa 5.2). Nestas circunstancias, as concentracde
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dependem dos COV, pelo que é necessério controlar estes Ultimos para reduzir as concentracdes de

0zono. Em areas menos poluidas, séo as emissdes,dpidl@evem ser controladas e ndo as de ¢
A situacdo pode ser ainda mais complicada se, em vez dos COV, o factor limitante do

fotoquimico passar a ser os N@evido aos processos atmosféricos, & medida que as massas

afastam de um aglomerado urbano.

O controlo das concentracdes de COV ¢,N0 por si, é ineficaz a escala regional e transfrontg
para se conseguir uma reducdo do problema em todas as circunstancias, é necesséario um c
emissdes de ambos os poluentes. Existem ainda outros argumentos para a reducgcdosilti@e
dos graves problemas de saude originados peloeN@lo PAN (OMS, 1996a) e do contributo do,N
para os problemas da acidificagdo (capitulo 4) e eutrofizagdo (capitulos 9 e 10).

Para além do ozono, a incidéncia da radiacdo solar sobre os COV e os NOx conduz a forn
outros oxidantes fotoquimicos, tais como o peroxiacetilnitrato (PAN), o acido nitrico, certos a
secundarios, o 4cido formico e diversos radicais. A informag&o disponivel sobre as concentra
efeitos destas substéncias é relativamente limitada. Devido & auséncia de efeitos significativo
concentra¢cdes normalmente observadas, ndo existem normas internacionais para nenhum outr,
fotoquimico (OMS, 1996a).
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Caixa 5.2: O efeito de fim-de-semana

O caracter contraproducente de procurar reduzir as emissodes,dgahQcontrolar as emissdes
ozono nas cidades é ilustrado pelo designado "efeito de fim-de-semana". No seu trabalho,
(1996) refere que, na Bélgica, os niveis de ozono registados em aglomerados urban
significativamente superiores durante os fins-de-semana. Durante os periodos estivais de "
nivel médio registado nas tardes de sabado e domingo era cerca de 20% superior ao registaq
Uteis. Este efeito deve-se a diminuicdo das emissdes dedid@nte o fim-de-semana, nas cida
belgas (cerca de 30% inferior ao registado em dias Uteis). Se analisarmos dados revelados sol
temos uma situagdo mais diferenciada. Durante o fim-de-semana, as concentracdes observ
podem ser elevadas como reduzidas, consoante as condi¢des meteoroldgicas (Bronniman e N¢

As elevadas concentracdes de fim-de-semana apenas ocorrem devido a reducdes iniciais e rel
pequenas de NOna auséncia de uma suficiente redugdo dos COV. Para se atingir niveis aceit
ozono e anular o efeito contraproducente inicial, sdo necessarias redu¢des consideraveis das
de NQ, e de COV.
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5.2. Efeitos sobre a salde e o ambiente

Entre as principais consequéncias da exposi¢do ao ozono contam-se as dificuldades respiratérias em individuos
vulneraveis e danos causados a vegetacao e aos ecossistemas (OMS, 1996a; UNECE, 1996). Os efeitos nos seres
humanos incluem a diminuicdo da funcéo pulmonar, maior incidéncia de sintomas respiratérios e reacc¢des
inflamatdérias a nivel pulmonar. O ndmero de visitas aos bancos de urgéncias dos hospitais e de internamentos
devido a asma e a outros problemas respiratérios aumenta nos dias em que se registam concentracdes elevadas de
ozono (OMS, 1987; OMS, 1995). Os casos de emergéncia médica sdo, porém, a ponta do icebergue. Em dias de
elevada poluicdo, existe uma consideravel diminuicdo da produtividade, pois as doencas respiratorias e
cardiovasculares tém como consequéncia a perda de dias de trabalho e um menor desempenho.

Os danos causados a vegetacdo manifestam-se sob a forma de lesdes foliares, bem como diminuicdo da
produtividade e da producdo de sementes. Varios estudos demonstraram que as plantas sédo afectadas pela
exposicdo ao ozono acima de um cefttioniar (Fuhrer e Achermann, 1994) e que este varia consoante as
espécies. Os efeitos parecem manifestar-se a niveis inferiores aos das concentragdes ambientais actualmente
observadas.

A diminuicdo do crescimento e da produtividade causados pelo ozono encontram-se sobretudo associados a
exposicdo a longo prazo, embora diversos factores climaticos possam influenciar a susceptibilidade das plantas
aos danos. Os efeitos sobre as plantas e culturas agricolas nem sempre sédo detectados e podem ser atribuidos, por
exemplo, ao efeito das geadas. Os efeitos sobre a vegetagéo sdo dissimulados ou mesmo atenuados pela seca. Na
Europa, entre as culturas agricolas que sofrem danos causados pelo ozono, quando produzidas a escala
comercial, contam-se a courgete, a melancia, o tomate, a vinha, o trigo, a batata, o trevo, o feijdo e a alcachofra.

5.2.1. Impacte da exposi¢cao ao ozono sobre a saude

Os efeitos sobre a salde resultantes da exposicdo as concentracdes de ozono observadas na Europa sdo pouco
especificos e, em muitos casos, podem ter outras causas que ndo a poluicdo. Nao &, pois, possivel determinar
directamente a dimenséo do impacte da poluicdo. No entanto, é possivel calcular a percentagem de casos que
podem ser atribuidos a poluicdo atmosférica a partir de informacdes sobre a exposicdo das populacdes e de dados
obtidos pelos estudos epidemiolégicos no que se refere a relacdo entre exposicées/reaccdes.

Nalguns casos, os sintomas da exposicdo ao ozono obrigam a tomada de medicamentos ou mesmo a
hospitalizagcdo. Em varios estudos, observou-se uma relacdo entre as variagcdes diarias do numero de
hospitalizacdes e as concentracdes de ozono. O estudo ARefEifos a curto prazo da poluicédo atmosférica na
saude), que abrange cinco grandes cidades da UE (Ana@gnl997), analisou dados sobre hospitalizagbes

de emergéncia devido a casos de bronquite, enfisema e obstrucdo cronica das vias respiratérias. As observacdes
deste estudo, juntamente com uma estimativa da distribuicdo dos niveis de exposi¢cdo ao ozono na UE, sugerem
que 0,3% do numero total de hospitalizac6es de emergéncia causadas por doengas respiratorias na UE podem ser
atribuidos a exposicdo a concentracdes de ozono que ultrapadsamarode protec¢do da saude, estabelecido

pela Comissdo Europeia (110 pd/thl 55 ppb), média de 8 horas). Mais de 80% destes casos em que foi
excedido olimiar podem ser atribuidos a concentracées de ozono da ordem dos 110-17@5§+85 ppb).

Na Bélgica, na Franca e na Grécia, o nimero de hospitalizagdes causadas pela exposicdo a concentragfes
elevadas de ozono é superior a 0,5% (figura 5.1).

Para calcular o nimero absoluto de hospitaliza¢des adicionais causadas pela exposicdo ao 0zono, é necessario
conhecer a frequéncia média de hospitaliza¢cdes na populagdo e tecer algumas suposi¢des sobre as abordagens
terapéuticas dos sintomas respiratorios agudos,

! Sigla inglesa dair Pollution on Health - European Approach.



Figura 5.1 Percentagem de hospitaliza¢cdes nos Estados-Membros da EU atribuiveis a
concentracdes elevadas de ozono, entre Marco e Outubro de 1995
percentagem atribuivel
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0s quais variam consoante a populagdo e, certamente também, de pais para pais. A taxa de hospitalizagfes em
Londres situou-se na média das taxas observadas nas cinco cidades abrangidas pelo estudo APHEA. A partir
destas observagfes em Londres (20 hospitalizacdes de emergéncia por dia, devido a doencas respiratérias, numa
populagdo de 7,3 milhdes), calcula-se que, na UE, mais de 80 hospitalizacdes de emergéncia, no periodo entre
Marco e Outubro de 1995, podem ser atribuidos a uma exposi¢cdo a concentragdes de ozono superiores a 110
pg/nt (O 55 ppb, média de 8 horas) nas areas de monitorizagéo das concentraces de ozono (isto &, com uma
populacdo situada num raio de 10 km dos locais de monitoriza¢do). Se a situacdo de exposi¢do nas proximidades
dos locais de monitorizacéo representa a distribuicdo global das concentragdes de ozono em cada pais, cerca de
700 hospitalizag6es na UE no periodo entre Mar¢co e Outubro de 1995 podem ser imputadas a concentracfes de
ozono superiores a 110 pg/(a 55 ppb) num periodo de 8 horas. Do nimero total de casos, mais de 500 foram
registados em trés paises: Franga, ltalia e Alemanha (figura 5.1), o que se deve, em parte, ao grande efectivo
populacional destes paises.

Os numeros mencionados nos paragrafos anteriores apenas dizem respeito aos efeitos resultantes da exposicao a
concentracdes de ozono superiores a 110 11655 ppb, média de 8 horas). Os estudos epidemiolégicos
indicam, porém, que o numero de hospitalizagbes também aumenta quando as concentracfes sao inferiores
(Ponce de Leon, 1996). Uma estimativa prudente, que assume que as concentracdes de ozono se situam, em
média, entre 60 e 110 pgifi] 30-55 ppb, média de 8 horas) para 20-40% do nimero de dias-pessoa, indica que

a percentagem de hospitalizagées imputaveis a concentracdes de ozono superiores (BB gipb, média

de 8 horas) pode atingir 1,5% do numero total de internamentos devido a doencas respiratorias. Por conseguinte,

0 numero de hospitalizacdes eleva-se a 400 nas areas abrangidas pela rede de monitorizagdo, cifra esta que, por
extrapolacédo, indica mais de 3 000 hospitaliza¢cdes em todo o territoério da UE, no periodo entre Marco e Outubro

de 1995.

Estas estimativas do nimero de hospitalizacdes tém associada uma certa margem de incerteza que se encontra
relacionada com:

e 0s padrBes de exposicdo num raio de 10 km (arbitrariamente seleccionado) em redor das estacbes de
monitorizacao;

« 0 facto de se desconhecer até que ponto a monitorizacdo urbana constitui um instrumento adequado para a

medicdo do ar que as pessoas efectivamente respiram. E provavel que o nivel de exposicdo da populacio

apresente valores demasiado baixos, explicaveis pela maneira como as redes de monitorizacao estao distribuidas,
especialmente no sul da Europa, algo que, por sua vez, podera conduzir a uma subavaliacao dos efeitos;

« se é legitimo extrapolar a distribuicdo dos niveis de exposi¢cdo de populagbes que habitam na vizinhanca das
estacBes de monitorizacdo para a populacdo global de um pais. A interpretacdo dos dados relativos a paises
considerados individualmente deve, pois, ser feita com cuidado, especialmente em paises em que a percentagem
da populacdo abrangida pela monitorizacéo da qualidade do ar é diminuta.

O numero efectivo de hospitalizagdes causadas por concentracdes elevadas de 0zono pode ser duas vezes mais
elevado que os valores supramencionados. No entanto, tal como referido anteriormente, o internamento
hospitalar é apenas o sinal mais grave da ocorréncia de doencas respiratérias. O nimero de individuos afectados
por este tipo de afeccdes é, na realidade, muito superior.

Um estudo recente realizado no ambito do Programa francés ERRBRSiacdo dos Riscos da Poluicdo

Urbana para a Salde Publica) demonstrou um caso de diminuicdo da produtividade causada por niveis
excessivos de poluicdo, com base em dados clinicos e individuais obtidos a partir de estatisticas nacionais.
Durante os meses de Verdo, os dias com valores elevados de polui¢cdo corresponderam a um acréscimo de 22 a
27% do numero de dias de baixa devido a doencas respiratorias e a um aumento de 19 a 78% dos dias de baixa
por doencas cardiovasculares (Medihal., 1997).

2 Sigla inglesa d&valuation of the Risks from Urban Pollution on Public Health.



N&o existem estudos comparaveis para a Europa Oriental. O mapa 5.1 indica, contudo, que muitos paises da
Europa Oriental enfrentam uma situagdo semelhante.

5.3. Tendéncias das concentracdes de ozamosus objectivos de qualidade do ar

As situacBes pontuais em que as concentracdes de 0zono sdo superiores a*{00LAG/ppb) ocorrem, com
frequéncia, sob as condi¢des climaticas de altas pressfes registadas no Verdo que reinam em grande parte da
Europa, com céu limpo, maiores niveis de radiacdo UV e temperaturas elevadasglGCa75; Guicherit e

van Dop, 1977). Muitos destes episodios duram vérios dias e afectam simultaneamente véarios paises. As
concentracdes urbanas de ozono tendem a apresentar maior variabilidade no tempo e no espac¢o. No centro das
cidades, as concentracdes séo inferiores as dos suburbios e das zonas rurais, sobretudo como consequéncia da
remocdo de ozono pelo NO libertado pelo trdfego. Durante estas situagbes, os niveis de o0zono sao
consideravelmente



98 O Ambiente na Europa

elevados nos suburbios e a jusante das fontes de precursores urbanos (cf. caixas 5.1 e 5.2). Este aumento é
frequentemente exacerbado no sul da Europa, devido a longos periodos de tempo quente e a maior incidéncia de
radiagcdo solar. No entanto, no sul da Europa, os niveis maximos de ozono ocorrem tanto em centros urbanos

como noutras areas.

As caracteristicas topogréficas e climéaticas poderdo induzir padrées complexos de circulagéo local, tais como as
brisas do mar, que transportam novamente os poluentes para as areas urbanas durante varios dias consecutivos.
Existem estudos sobre este fendmeno realizados em Atenas (cf. também capitulo 12, figura 12.3), Lisboa e
Valenca (Moussiopoulos, 1994; Millan, 1993; Borregjal., 1994). No entanto, ndo compete a sec¢ao seguinte
abordar a situacéo pormenorizada de certas areas ou cidades, mas sim as tendéncias globais na Europa.

5.3.1. Objectivos de qualidade do ar

Para a UE, os valores-limite de qualidade do ar relativamente ao ozono foram estabelecidos pela directiva
92/72/CEE, do Conselho, relativa a poluicdo atmosférica pelo ozono (directiva relativa ao ozono). O Quadro 5.1
enumera os valores-limite de qualidade do ar contidos na directiva relativa ao ozono, incluindo um limiar de
informacdo do publico em relacdo a ocorréncia de elevados niveis de poluicdo. O Quadro apresenta ainda os
limiares estabelecidos pela Convencdo UNECE sobre Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia
(CLRTAP) (UNECE, 1979, 1996), relativamente aos efeitos do ozono sobre as culturas agricolas e as florestas,
assim como as hormas das OMS para a proteccao da saude humana (OMS, 1996a).

Com a directiva do Conselho relativa a avaliacdo e gestdo da qualidade do ar ambiente (Directiva-Quadro
96/62/CEE) pretendia-se fornecer uma abordagem mais coerente da gestao da qualidade do ar no territério da
UE, sendo estabelecidas condicdes para a formulacdo de um conjunto de novas directivas, cada uma das quais
visando um ou mais poluentes, incluindo o0 ozono. A directiva relativa ao 0zono sera adoptada pela Comissdo em
1998.

A Convencéo sobre Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia utiliza o conceito de "limiares" para
avaliar os efeitos do ozono sobre as culturas agricolas e as florestas. O parametro de avaliacdo dos efeitos é
calculado como sendo a exposicdo cumulativa de ozono acima do demdd ppb [l 80 pg/m3), expressa em
unidades de ppb.h, sendo designado AOT40.

5.3.2. Tendéncias da concentrac@o de ozono na troposfera

As primeiras medi¢g8es quantitativas da concentracdo de ozono na Europa foram efectuadas perto de Paris, entre
1876 e 1911. A concentracao média em 24 horas era, entdo, cerca de 201 1¢/mRl) (Volz e Kley, 1988).

Estas medi¢cBes mostraram que o lindarprotec¢do da vegetacdo (65 pgim33 ppb, média de 24 horas)
actualmente estabelecido para a UE estava a ser ultrapassado durante menos de 1% do periodo total de
observacédo (Volz-Thomas, 1993).

Na década de 50, a média das concentracfes de ozono medidas em 24 horas nas zonas rurais da Europa
Ocidental, elevava-se a 30-40 ug/me16-20 ppb), aumentando posteriormente para 60 p@ir8® (opb) nos

anos 80 (Feister e Warmbt, 1987). Simpsbral. (1997) calcularam que, na Europa, pelo menos 50% do
acréscimo da quantidade de ozono observado durante este século é directamente imputavel a emissdes
antropogénicas produzidas a escala regional. Hoje em dia, as concentracdes médias diarias sdo duas vezes
superiores as da década de 50 (Staekehh, 1994). A maior parte deste acréscimo ocorreu desde os anos 50,
como consequéncia do enorme incremento das emissdes danddQlltimas décadas. As tendéncias das
guantidades de ozono medidas na Ultima década variam significativamente (quer em ordem de grandeza, quer em
sinal), mesmo entre esta¢des proximas entre si. Estudos recentes sugerem que as tendéncias efectivas das
concentracdes de ozono podem ser dissimuladas por variagfes dos instrumentos e das técnicas de medi¢do entre
estacBes diferentes (Roemer, 1997). De qualquer modo, a variabilidade meteoroldgica interanual também é
susceptivel de dificultar a andlise das tendéncias induzidas pelas emissGes, a menos que exista disponivel uma
longa série temporal de medicdes.



Em ambientes urbanos, apenas existem registos ocasionais de concentragdes de ozono, resultantes de medi¢cbes
efectuadas com métodos simples. Os "modernos" sistemas de monitorizacdo das concentragfes de 0zono em
areas urbanas tiveram inicio na década de 70 na Gra-Bretanha, Alemanha, Portugal, Paises Baixos e noutros
paises fora da Europa. A situacéo em 1995 é referida no capitulo 12, Quadro 12.2.

Nos ultimos 25 anos, as concentra¢des horarias maximas de ozono no centro de Londres oscilaram normalmente
entre 60 e 140 ug/mel@30-70 ppb). As concentracdes aumentaram cerca de 2,8 |1yl gpb) por ano entre

1973 e 1992 (PORG, 1987; Boweral. 1991, 1994). As medicdes realizadas em varias outras estacdes de
monitoriza¢do urbana situadas no Noroeste da Europa obtiveram valores relativos aos ultimos 5 e 10 anos
semelhantes aos do centro de Londres. Os dados obtidos numa estagéo situada num suburbio de Atenas (Liosia)
mostraram que as concentra¢cdes médias mensais aumentaram a uma média de cerca de 15% ao ano entre 1984 e
1989. Em 1987,
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Limiares e  niveis criticos estabelecidos pela directiva comunitaria relativa ao ozono, pela

UNECE/CLRTAP e pela OMS Quadro 5.1

Norma estabelecida Descricdo Critério baseado em Valor

por

Directiva 92/72/CEE, Limiar de média de 1 hora 180 [gI80 ppb

do Conselho informacédo da
populacao
Limiar de alerta média de 1 hora 360 780 ppb
da populacdo
Limiar de Médias de periodos fixos de 110 2765 ppb
proteccdo da saude 8 horas (periodos de medicéo:

0:00-8:00, 8:00-16:00,
16:00-24:00, 12:00-20:00)

Limiar de média de 1 hora 200 pgrmioo ppb
proteccéo da
vegetacao
Limiar de média de 24 horas 65 pHiMB3 ppb proteccdo da
vegetacao
UNECE/CLRTAP Nivel critico de horas de luz, 3 ppm.h

proteccdo das culturas  Maio-Julho
agricolas (designado AOT40c)

Nivel critico de horas de luz, 10 ppm.h
proteccdo das florestas  Abril-Setembro
(designado AOT40f)
OMS Norma de qualidade do maximo em periodos 120% 668 ppb
ar para protecgéo da flutuantes de 8 h

salide humana

os valores médios mensais registados nesta esta¢cdo comegaram a ultrapassar os 11651gpb}, (@ média

em 8 horas da norma comunitaria de proteccao da saude humana e, em 1988, este limiar foi ultrapassado em 140

dias (Moussiopoulos, 1994). No entanto, é necessaria alguma prudéncia quando as tendéncias séo inferidas a

partir de registos de estacdes de medicao de ozono situadas proximo de fontes de NO, como é o caso das que se
situam em aglomeracdes urbanas.

As tendéncias dos episddios de altas concentracdes de ozono no ambiente urbano podem ser de méaxima
importéncia para a avaliacdo dos efeitos nocivos. No entanto, embora as situagbes episodicas, em que as
concentracdes ultrapassam as normas e os limiares de protec¢do da salde humana, sejam detectadas anualmente
em muitas esta¢gBes urbanas, as grandes variagbes meteoroldgicas interanuais podem dissimular eventuais
tendéncias causadas por niveis variaveis de emissfes de precursores.



5.3.3. Distribui¢éo na Europa

A existéncia de concentracdes nocivas de o0zono constitui um problema comum a maior parte dos paises
europeus. As medi¢des das concentragdes de ozono na Europa revelam um gradiente crescente de noroeste para
sudeste na Europa Central (Grennéehil., 1987, 1988; Feister and Pedersen, 1989). No Verdo, a maxima diaria
situa-se, em média, entre os 60-80 ug/mh3(@-40 ppb), no Noroeste, e os 120-140 pgimh8{-70 ppb) na

Europa Central (Beck and Grennfelt, 1994). Lamentavelmente, as estacfes de medicdo estdo distribuidas de
forma irregular, existindo uma maior densidade no Noroeste da Europa, pelo que existe pouca informagéo sobre
as concentra¢cfes de ozono em vastas areas da regido mediterranica e da Europa Oriental.

O mapa 5.1 apresenta uma simulacdo do gradiente de aumento da concentracdo maxima diaria de ozono no
periodo de Verdo sobre a Europa (Simpeatoai., 1997). O modelo utilizado foi especialmente concebido para
contabilizar as concentragdes-base de ozono em meio rural, em oposicdo as detectadas em meio urbano. A
concentracao-base na camada limite sobre a Europa, isto é, a concentracdo no ar maritimo da camada limite
vinda do Atlantico, situa-se actualmente numa média de 60-65 |LgB0333 ppb), 0 que representa trés vezes a
concentracdo medida préximo de Paris ha cem anos atrés.

5.3.4. Ultrapassagens dos valores-limite de qualidade do ar

Ultrapassagens dos limiaresde protecgdo da saude humana

Nesta seccdo, centrar-nos-emos nas ultrapassagens do limiar estabelecido pela CCE para protec¢do da saude
humana que foram observadas durante o periodo das 12.00 as 20.00 horas. Dos quatro periodos de 8 horas
estabelecidos pela directiva da Comissdo, prevé-se que o maior nimero de ultrapassagens ocorra durante este
periodo. O limiar (110 pg/m3 55 ppb, média de 8 horas) foi ultrapassado em todos os paises da UE em
1994/96, najuns casos com muita frequéncia (cf. mapa 5.2; de Leealw 1995; de Leeuw e van Zantvoort,

1996, 1997). Partindo do principio de que a
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Mapa 5.1 Concentragdo méxima diaria de ozono no Verdo, média de cinco anos, segundo modelo
Média das concentra¢cdes maximas diarias de ozono no Verao
(média de 5 anos)

Nota: para o calculo, foram utilizadas emissdes constantes aos niveis de 1990 e dados meteorologicos relativos a
cinco periodos de Verdo: 1989, 1990, 1992, 1993 e 1994.

1 ppb OI2 pg/ms.

Fonte: Simpsoset al., 1997

monitorizacao urbana e de rua fornece valores representativos dos niveis de exposi¢cao de uma populagao urbana
que, na Comunidade, se eleva a cerca de 41 milhdes, mais de 90% da populagéo esteve exposta a concentracdes
superiores ao limiapelo menos uma vez, em 1995. Mais de 80% esteve exposta a mais de 25 dias de
ultrapassagem. Caso estes resultados possam ser extrapolados para toda a populacdo da UE, cerca de 330
milh6es de pessoas encontram-se expostas a, pelo menos, uma ultrapassagem por ano. Este nimero esta em plena
conformidade com os resultados do estudo de modelizacdo da UNECE €Valik1996). As consequéncias

destas ultrapassagens foram discutidas na seccéo 5.2.

Na UE, entre 1994 e 1996, o limiar de proteccdo da salde (periodo das 12.00 as 20.00 horas) foi ultrapassado
com uma frequéncia trés vezes superior a do limiar de informacgdo da populagdo (seccado 5.3el)alBeck
1998). E dificil avaliar se o limiar de informacédo da populaco apresenta alguma vantagem real para o publico.

Ultrapassagens dos limiares de protec¢éo da vegetagdo e da floresta

O limiar de proteccdo da vegetacédo (65 pglh®3 ppb, média de 24 horas) foi ultrapassado na maior parte dos
paises da UE no periodo de 1994/96guma¢ casos com elevada frequéncia (de Lestalv, 1995; de Leeuw e

van Zantvoort, 1996, 1997). A figura 5.4 mostra que, em 1995, véarios paises referiram a ocorréncia de
ultrapassagens durante mais de 150 diagunallocais. No mesmo ano, registaram-se ultrapassagens em toda a
area de floresta de coniferas e de terras araveis no territorio da comunidade, e em
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Mapa 5.2 Ultrapassagens do limiar da concentra¢do de ozono de protec¢éo da saude humana,
em 1995
Ozono (valores medidos em periodos de 8 horas)

Nota: nimero de dias em que o lingiar 110 pg/m?3 (12.00-20.00 horas) foi ultrapassado, observado em estagfes
urbanas/de rua ou outras/ndo especificadas ao longo de 1995.
Fonte: AEA-CTE/AQ
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Mapa 5.3 Ultrapassagens do limiar da concentracdo de ozono de proteccdo da vegetacao, em
1995

Ozono (média de 24 h)

namero de dias em que se registaram ultrapassagens dodéndianig/m3 em 24 horas
Estacdes-base

Dados colhidos nos Estados-Membros da UE

Nota: nimero de dias em que se registaram ultrapassagens dcefinddrhoras de 65 pug/ms3, observados nas
estacOes-base ao longo de 1995.
Fonte: AEA-CTE/AQ
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mais de 99% da area de floresta. Estas observagfes s@o geralmente corroboradas pelos resultados dos estudos de
modelizacdo da UNECE (Simpseial., 1997). Note-se que estudos recentemente levados a cabo (OMS, 1996b)
recomendam a utilizagdo de niveis cumulativos de exposi¢do, em vez de concentracdes-limite, para avaliar os
efeitos potenciais do ozono sobre a vegetagao.

As ultrapassagens detectadas do valor AOT40 de protecgdo das culturas agricolas sao ilustradas no mapa 5.3. A
figura mostra que o limiade 3 ppm.h é ultrapassado na maior parte dos paises abrangidos pela rede de
monitorizacdo. Apenas em determinadas partes da Suécia, da Finlandia e do norte do Reino Unido ndo se
registaram ultrapassagens.

5.4. Emiss@es de precursores de 0zono

Na Europa, as emissbes de COV e dg,NOluentes precursores do ozono, aumentaram até finais da década de

80, mas estdo actualmente a diminuir (figura 5.2, Olendrzynski, 1997). No periodo entre 1990 e 1994, as
emissdes de COV na UE diminuiram cerca de 9%, enquanto as emissdes europeias sofreram, na globalidade, uma
reducdo de cerca de 14%, devido a uma maior reducdo verificada nos PECO, resultante do processo de
reestruturacdo econémica. Para os,N€gistaram-se reducdes similares: uma redugéo de 8% entre 1990 e 1994

na UE, enquanto as emissdes europeias totais diminuiram 14% (AEA-CTE/AE, 1996, 1997). Estes valores
devem ser interpretados com uma certa prudéncia, pois apenas um pequeno nimero de paises produziu séries
temporais

Mapa 5.4 Exposi¢cédo cumulativa ao ozono (AOT40)
AOT 40

MAIO, JUNHO e JULHO de 1995

(horas de luz)

Nota: horas de luz em Maio, Junho e Julho de 1995
Fonte: Hjellbrekke, 1997
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de emiss@es consistentes; por outro lado, algumas tendéncias podem reflectir apenas diferencas dos métodos de
calculo.

A tendéncia das emissdes anuais de COV desde 1987/88 é apresentada de forma mais pormenorizada na figura
5.3. Esta data inicial € importante para o enquadramento dos protocolos de reducdo das emissdes UNECE
(seccao 5.5). A seccao 4.5 contém informacao sobre as emissdes anuaisdeddebiributo de cada sector em

1995.

A figura 5.4 indica os sectores que mais contribuiram para as emissdes de COV, nas diferentes regides da
Europa. O sector dos transportes foi a principal fonte de emissdes,deNEDropa Ocidental (63%) (cf. figura

4.9). Nos PECO, os sectores da energia e dos transportes contribuiram com 35% cada. Os transportes
representaram também a principal fonte de emissées de COV na Europa Ocidental (45%); nos PECO, a principal
fonte foi a indUstria (46%).

As fontes naturais, especialmente as pertencentes a biosfera, que contribuem para as concentracdes atmosféricas
de COV e NQ ndo estdo incluidas nestes valores. Na UE, o seu contributo eleva-se a cerca de 20% e 7% da
totalidade das emissdes antropogénicas de COV,g@&8pectivamente, medidas durante o ano (Simpson, 1995;
Stohlet al., 1996). Em situagbes episddicas de elevadas concentracdes de ozono, as fontes de origem biogénica
sdo as que mais contribuem para a carga atmosférica de COV, especialmente no sul da Europa. No entanto,
nestas regides, as emissdes provenientes da vegetacdo ndo sdo suficientes para afectar significativamente a
guimica do ozono, porque as concentracfes dg 980 o factor limitativo (Simpson, 1995). Um estudo da
dimensédo das emissdes de Nfdoduzidas pelo solo indica que a concentracdo diaria maxima de ozono pode
aumentar consideravelmente devido ao contributo destas emissdes em varias regibes da Eurepal (Stohl

1996).

5.5. Politicas e progressos alcan¢cados

Os decréscimos das emissfes de precursores de ozono resultam, em parte, da Convencdo UNECE sobre Polui¢do
Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia, que adoptou protocolos de reducdo das emiss§esCeWO

em 1988 e 1991, respectivamente. O protocolo relativo ap¥€¥é que as Partes signatérias estabilizem as
emissdes e os fluxos transfronteiras em Dezembro de 1994, aos niveis de 1987. O protocolo relativo a COV
prevé a estabilizacdo ou a reducdo das emissBes destes poluentes em 1999, a niveis pelo menos 30% inferiores
aos do ano base (normalmente, 1988). A UNECE esta actualmente a desenvolver um protocolo multipoluentes

Figura 5.2 Emissfes antropogénicas de N@ob a forma de NQ) e de COVNM na Europa (1980-
1995)
milhares de tonel adas por ano

Fonte: UNECE

Figura 5.3 Emissdes de COVNM (1988-1995)
percentagem em relacdo aos niveis de 1988
Europa Ocidental - Europa Central e Oriental - Novos Estados Independentes

Fonte: UNECE

Figura 5.4 Emissdes antropogénicas de COV por sector, em 1990
Europa Ocidenta - Europa Central e Oriental

Fonte: CTE/AE
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de efeitos multiplos, que devera estar concluido em 1999. Este protocolo visa estabelecer limites nacionais de

emissdes para 0s N@ para todos os COV, que tenham em conta os efeitos das emissfes e 0s custos associados
a sua reducdo. Para tal, foi adoptada uma ampla abordagem que pretende contribuir para a atenuacdo dos
problemas da acidificacé@o e eutrofizagao, assim como dos oxidantes fotoquimicos.

Os objectivos de reducéo das emissdes dee\fe COV definidos pelo Quinto Programa Comunitario de Accao

no Dominio do Ambiente visavam estabilizar as emissdes ¢eiQ994, aos niveis de 1990, e posteriormente
reduzi-las para 30% abaixo dos niveis de 1990, até ao ano 2000. Para os COV, foi estabelecido o mesmo
objectivo para o ano 2000. Actualmente, a UE esta a desenvolver uma estratégia de reducdo do ozono que
procura identificar solu¢des eficazes em termos de custo-beneficio, orientadas para os efeitos e baseadas na
andlise das fontes, tendo em vista estabelecer um conjunto de normas para as concentracdes de ozono. Estas
normas serdo estabelecidas no ambito de uma nova directiva relativa ao ozono. O objectivo desta estratégia
consiste em identificar a necessidade de serem tomadas novas medidas, para além das que ja se encontram
previstas na legislagdo em vigor ou planeada. O resultado final serd uma proposta de directiva destinada a
estabelecer limites nacionais de emissao para,pNBQ), COV e NH, com vista a obter redu¢fes consideraveis

das concentragbes atmosféricas de ozono e de substéncias acidificantes e eutrofizantes. A directiva relativa a
Prevencéo e Controlo Integrados de Poluic&o (IPPC) visa contribuir para a consecuc¢éo dos objectivos do Quinto
Programa de Acc¢do no Dominio do Ambiente. Esta directiva procura formular uma abordagem integrada de
reducdo das emissfes para a atmosfera, a 4gua e o solo provenientes de fontes fixas e estabelece que as
autoridades responsaveis pela concessdo de autorizagbes de emissdo a empresas devem basear os limites de
emissao autorizados em niveis susceptiveis de ser cumpridos recorrendo a Melhor Tecnologia Disponivel.

Para alcancar as redugfes das emissbes previstas no ambito do Programa de Accdo Ambiental, a Comisséo
Europeia definiu algumas medidas mais especificas:

« Em Junho de1996, a Comissdo adoptou uma Comunicacao relativa a uma estratégia futura de controlo das
emissdes atmosféricas provenientes dos transportes rodoviarios, assim como duas propostas de directiva. A
primeira diz respeito as emissdes dos transportes de passageiros e estabelece um conjunto de normas de emissao
obrigatorias (para o ano 2000), bem como um conjunto de normas de emissdo mais rigorosas de caracter
indicativo (para 2005). A genda poposta é relativa a qualidade do gasoleo e da gasolina e estabelece normas
obrigatorias que deverdo entrar em vigor no ano 2000.

A Comisséo tera de propor novas redug¢des das normas de emissao para os transportes de passageiros e lancar
novas propostas no que diz respeito a qualidade dos combustiveis nos finais de 1998. A Comissao ira também
elaborar novas propostas sobre veiculos comerciais ligeiros e pesados, inspec¢do e manutengdo. A Comissao
concluiu igualmente, no ambito do Programa Auto-Oil |, que sdo necessarias reducdes minimas de 70% das
emissdes de NOe COV para reduzir as concentragBes de ozono troposférico para niveis inferiores as
concentracdes-limite.

* As emissfes de COV produzidas por fontes fixas industriais sdo objecto da directiva relativa a solventes,
adoptada em Novembro de 1996, que estabelece limites de emissdo para todas as fontes fixas num determinado
namero de aplicacdes industriais.

« A directiva relativa ao controlo das emissfes de COV resultantes do armazenamento de gasolinas e da sua
distribuicdo (fase 1) prevé a necessidade de obter reducbes das emissdes de COV em todas as fases da cadeia de
armazenagem, distribuicdo e consumo destes combustiveis.

Tal como indicado nas figuras 5.7 e 4.10, os progressos realizados para alcancar os objectivos de reducéo das
emissodes tém sido variaveis. No que diz respeito aos COV, apenas os NEI estiveram prestes a atingir o objectivo
da UNECE, que consistia em reduzir em 30% as emissfes em relagdo a 1988. Em 1995, os outros paises ainda
registavam 75-90% dos niveis de emissbes de 1988, e ndo € provavel que cumpram o objectivo de redugédo para
1999. O mesmo se aplica aos Estados-Membros da UE. No caso gdasd¥ctivo de estabilizac@o aos niveis

de 1987 foi, de um modo geral, alcancado em 1994, tendo a maior reducéo (33%) ocorrido nos Rft@©. Nal
paises da Europa Oriental, a reducéo deveu-se, em parte, a reestruturacdo econdémica.



As reducbes das emissfes até agora alcangadas nao conduziram a menos ultrapassagens dos niveis criticos e dos
valores-limite das concentragbes, 0 que pode dever-se, em parte, a variabilidade anual das condi¢des
meteoroldgicas. No entanto, uma vez que as concentracdes de ozono no ambiente ultrapassam frequentemente os
niveis toxicos, é provavel que ndo seja suficiente obter pequenas redugdes das emissdes para reduzir o nimero de
ultrapassagens. O alcance das reducdes acordadas no ambito da UNECE/CLRTAP e a realizagdo das politicas
comunitarias originara, provavelmente, uma diminuicdo de 5 a 25% das concentragbes maximas de ozono. Sera
necessaria uma execucao mais célere das directivas comunitarias e da legislacéo nacional em matéria de emissdes
provenientes de fontes moveis e fixas em todos os paises europeus
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Quadro 5.2 Reducao da ultrapassagem do limiar AOT40 (culturas agricolas), resultante das reduc¢des de
40% das emissdes de N@& COV em relagédo aos niveis de 1990

reducéo de 40% das emissdes «NO cov
permite uma reducéo da permite uma reducéo da
ultrapassagem, para protec¢éo ultrapassagem, para protecgéo
das culturas agricolas em toda das culturas agricolas em toda

a Europa de: a Europa de:

% AOT40 (ppb.h) % AOT40 (ppb.h)
Europa Ocidental 2 86 20 797
Europa Central e Oriental 4 160 3 117
Novos Estados Independentes 7 292 3 106
Total na Europa 14 537 26 1020

Nota: com base numa ultrapassagem média de 3900 ppb.h acima do limiar AOT40, de 3000 ppb.h, de proteccéo
das culturas agricolas. Os calculos baseiam-se na média obtida num periodo de cinco anos em que foram
coligados dados meteorolégicos. Fonte: Simgsah, 1997

para cumprir os objectivos de redugdo. O cumprimento dos minimos estabelecidos para os e lipaisaess
niveis criticos de proteccao da vegetagdo dependera fundamentalmente da redugdo das concentragfes globais de
0zono na troposfera, para o que seréo necessarias medidas que abranjam todo o hemisfério norte.

5.5.1. Relagdes fonte/receptor e eficacia da reducao das emissdes

As relacBes fonte/receptor constituem um valioso instrumento no desenvolvimento de estratégias de reducéo,
especialmente no caso da acidificacdo (Alcanhal., 1990). Trata-se de calcular a deposi¢cdo total numa
determinada area, somando os contributos de todas as fontes e compostos envolvidos. No caso do ozono, a
situacdo é mais complexa, dado existir uma relacdo nédo linear entre os Vvarios precursores e ser também
necessario ter em conta a influéncia dos factores da troposfera.

A procura de relagdes fonte/receptor com um largo campo de aplicagdo aumentou, devido a necessidade de
formular estratégias de reducdo especialmente optimizadas e eficazes em termos de relagdo custo-beneficio.
Além disso, o contributo dos N(para o problema do ozono tem de ser relacionado com o seu papel nos
fenémenos de acidificacdo e eutrofizacdo, de modo a optimizar as reducdes de emissdes e cumprir 0s objectivos
estabelecidos nestas &reas. A analise das relagfes fonte/receptor no caso do ozono é actualmente utilizada (Heyes
et al., 1996) para apoiar as actividades da UNECE no &mbito do protocolo multipoluentes de efeitos mdltiplos, e
auxiliar a Comisséo na sua tarefa de desenvolver uma estratégia de reducéo dos niveis de ozono.

O Quadro 5.2 apresenta as reducgdes da ultrapassagem do limiar (AOT40) de proteccdo das culturas agricolas,
medidas sobre a Europa, resultantes de uma reducédo de 40% das emissGes @OM@m relagdo aos niveis

de 1990. Embora as emissBes registadas nos diferentes grupos de paises tenham apresentado variacdes
significativas, os dados mostram que as futuras reducdes dos COV serdo mais eficazes na Europa Ocidental, ao
passo que, relativamente aos , N@ maiores reducdes das ultrapassagens dos limiares resultardo de reducdes
das emissbes na Europa Oriental. Os resultados demonstram, porém, que ndo serd suficiente alcangcar uma



reducdo de 40%, caso se pretenda reduzir as concentracdes de ozono para niveis em que ndo ocorram
ultrapassagens dos limiares.
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1.3 6. Produtos quimicos

Principais conclusfes

Desde aAvaliacdo de Dobrisa industria quimica na Europa Ocidental tem continuado a crescer, tendo o
seu indice de produgdo aumentado, desde 1993, mais rapidamente que o PIB. A produg¢éo nos PECO e nos
NEI registou uma queda acentuada desde 1989, paralela a queda do PIB, mas a partir de 1993 a producao
recuperou parcialmente em alguns paises. O resultado liquido foi um aumento dos fluxos de produtos
guimicos nas economias de toda a Europa.

Os dados sobre as emissGes sdo escassos, mas 0s produtos quimicos estdo disseminados por todos os
suportes ambientais, incluindo os tecidos humanos e animais. O Inventario Europeu das Substancias
Quimicas Existentes cataloga mais de 100 000 compostos quimicos. Ndo se sabe ainda bem que tipo de
ameaca podera estar associada a muitos destes produtos, pois ndo existem suficientes informacdes sobre as
suas concentracdes e a forma como circulam e se acumulam no ambiente, fazendo depois sentir os seus
efeitos sobre os seres humanos e outras formas de vida.

Existe, todavia, alguma informacao disponivel — por exemplo, a respeito dos metais pesados e dos
poluentes organicos persistentes (POP). Embora as emissfes de algumas destas substancias estejam a
diminuir, a sua concentracdo no meio ambiente continua a ser preocupante, especialmente em algumas
zonas gravemente contaminadas e em “sumidouros” naturais como o Arctico e o mar Baltico. Ndo
obstante a eliminacdo progressiva de alguns POP bem conhecidos, muitos outros, com propriedades
semelhantes, continuam a ser produzidos em grande quantidade.

Recentemente, suscitaram preocupacdo as chamadas “substancias causadoras de perturbacdes
endécrinas” (poluentes organicos persistentes e alguns compostos organometalicos), causa possivel de
perturbacdes na reproducdo da fauna selvagem e dos seres humanos. Embora haja exemplos de efeitos
desse tipo em animais marinhos, ndo ha ainda provas suficientes que permitam estabelecer relacdes causa-
efeito entre essas substancias quimicas e as perturbacfes na reproducao dos seres humanos, cujas causas,
ainda em grande parte por estudar, poderdo incluir mudancas do estilo de vida e do tipo de vestuario, bem
como a presenca de produtos quimicos no ambiente.

Dado ser dificil e dispendioso avaliar a toxicidade do grande numero de produtos quimicos utilizados
potencialmente perigosos, em especial 0s que causam perturbacdes a nivel do sistema reprodutor e a nivel
neurotoxicoldgico, algumas estratégias de controlo actuais — tal como a que foi adoptada pela Convencgéo
OSPAR sobre a Proteccdo do Mar do Norte — visam agora reduzir a “carga” de substancias quimicas no
ambiente através da eliminacdo ou redugdo da sua utilizacdo e das suas emissdes. A UNECE devera
finalizar em 1998 dois novos protocolos relativos as emissdes para a atmosfera de trés metais pesados e
dezasseis POP, no ambito da Convencao sobre Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia.

Desde aAvaliacdo de Dobrisregistaram-se algumas iniciativas novas, a nivel nacional e internacional,
tendo em vista reduzir os eventuais impactes dos produtos quimicos sobre o ambiente, incluindo
programas de reducdo voluntaria, imposicao de medidas fiscais sobre determinados produtos quimicos e
acesso do publico a dados similares aos do Inventario sobre as Emissdes Téxicas dos Estados Unidos, por
exemplo, no ambito da directiva relativa a Prevencao e ao Controlo Integrado da Polui¢cdo, na UE. Ha
lugar para uma aplicacdo mais ampla de tais instrumentos em todas as regides da Europa.

6.1. Introdugéo
Desde o inicio da Revolugéo Industrial, muitos foram 0s novos compostos quimicos sintetizados e fabricados em
laboratérios da industria quimica, nalguns casos em elevadas quantidades. Muitos destes compostos sdo usados

para produzir uma vasta gama de produtos de consumo e outros.

Nao se conhece o nimero exacto de substancias quimicas actualmente utilizadas. Em 1981, a indUstria quimica
da UE foi solicitada no sentido de identificar as substancias existentes no mercado. Como resultado, elaborou-se



o Inventario Europeu das Substancias Quimicas Existentes (EINECS), que inclui 100 116 compostos quimicos.
As estimativas do ndmero efectivo de compostos actualmente comercializados situam-se entre 20 000 e 70 000
(Teknologi-Radet,



110 O Ambiente na Europa

1996). Todos os anos, centenas de novas substancias sao colocadas no mercado.

Entre os produtos quimicos utilizados, um nimero consideravel encontra-se presente em milhées de produtos de
consumo e outros, passando destes para 0 ambiente. Relativamente a muitas destas substancias, sabe-se que tém,
ou podem ter, consequéncias perigosas para o ambiente e a satde humana.

Alguns dos maiores riscos relacionados com a producao e utilizagdo de produtos quimicos, tais como explosoes,
incéndios e envenenamento agudo, sdo bem conhecidos (capitulo 13), assim como alguns dos problemas
relacionados com as suas emissfes para 0 meio aquatico (capitulos 9 e 10), a atmosfera (capitulos 2, 3, 4, 5 e 12),
0 solo (capitulo 11), e a respectiva eliminacgdo (capitulo 7). Para um namero restrito de produtos quimicos, existe
um conjunto apreciavel de dados sobre os efeitos crénicos (a longo prazo) em individuos que laboram nas
instalacbes de producdo ou trabalham noutras profissées. No entanto, continua a ser muito limitado o
conhecimento dos possiveis impactes sobre 0s sistemas ecolédgicos e os seres humanos provocados pela difusdo
no ambiente da maior parte das substancias quimicas.

Os aspectos estudados e a forma como as questdes fulcrais sdo entendidas pelos decisores politicos e pela
comunidade cientifica mudaram bastante desde que o impacte ambiental dos produtos quimicos suscitou a
apreensdo da opiniao publica nos anos 70. Algumas destas mudangas sao referidas no Quadro 6.1. Uma das
principais diferencas em relagdo a década de 70 é a crescente importancia atribuida aos produtos de consumo,
nomeadamente aos alimentos, que, para a maior parte das pessoas, constituem a principal fonte de exposicdo a
substancias perigosas.

O presente capitulo aborda os temas centrais da década de 90, na tentativa de encontrar respostas para as quatro
principais questées de ambito geral colocadas neste Relatorio:

1. Quais as tendéncias da producgéo de substancias quimicas na Europa?

2. De que forma estas substancias se disseminam e acumulam no ambiente?

3. Que impactes exercem sobre 0s sistemas ecologicos e os seres humanos?

4. Quais as respostas da formulacéo de politicas a estes impactes?

E vasto o ambito do capitulo, abrangendo simultaneamente as fontes relacionadas com a producéo e a utilizag&o
de produtos quimicos. Escolheram-se dois grupos de substancias perigosas — 0s metais pesados e o0s poluentes

organicos persistentes — para referir exemplos ilustrativos dos problemas e das estratégias usadas na sua
abordagem.

Quadro 6.1 Aspectos estudados e formas de percepc¢do dos problemas de poluicdo quimica: décadas de 70-
90

Década de 70 Década de 90

meios isolados (principalmente atmosfera meios complexos (incluindo os solos, sedimentos e

e aguas superficiais) aguas subterraneas)

fontes de poluigdo pontuais, p. ex. chaminés fontes de poluicéo difusas, p. ex., agricultura, produtos,

mercadorias

concentracdes ambientais exposi¢do global via alimentos, ar, &gua, solo, produtos



salde no local de trabalho salde dos consumidores e dos ecossistemas

énfase local/regional énfase internacional/global

prejuizos econémicos reduzidos, prejuizos econdmicos avultados e quantificaveis
nao quantificaveis

abordagem de tipo “efeito Unico” (p. ex., leucemia) abordagem multi-efeitos, p. ex., perturbagfes do sistema

reprodutor
abordagem de tipo “substéncia Unica” poluentes multiplos/misturas
abordagem do tipo "fim de cadeia" producéo “limpa” e controlo integrado da polui¢éo,

LCA
rotulagem e instrucdes de utilizacdo informagé&o do publico sobre emissbes e contaminacéo
processos de producao processos e produtos
"vender-e-esquecer" os "produtos" quimicos gestdo dos produtos; "servicos" de informacao quimica
regulamentac¢des especificas regulamentacdes-"quadro”, taxas, acordos

voluntarios, "actuacao responsavel", etc.

Fonte: Ampliacdo do Quadro 3 pela AEA, p. 248, Van Leewsiiah (1996).
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6.2. Tendéncias a nivel da producéo

O crescimento da producgéo global da industria quimica desde 1945 foi gigantesco, tendo atingido mais de 400
milhdes de toneladas em 1995. O volume total de vendas foi avaliado em 1 540 mil milhdes de dolares em 1994,
cabendo metade desta cifra aos EUA, Japdo e Alemanha. A Europa € o maior produtor mundial de substancias
quimicas, com 38% da producéo total (sendo a Europa Ocidental responsavel por 33%), logo seguida da Asia e
regido do Pacifico, incluindo o Japéo, que fornece 31% (UNECE, 1997).

O valor das exporta¢cBes europeias de produtos quimicos ascendeu a 54,3 mil milhées de ecus em 1996: 19,5 mil
milhdes para a Asia, 5,7 milhdes para o Jap&o, 14,3 mil milhdes para os EUA, 5,9 mil milndes para a América
Latina e 8,9 mil milhdes para a Europa Oriental. A importacao de produtos quimicos cifrou-se em 22 mil milhdes
de ecus em 1996 (CEFIC,1997). Em termos historicos, o crescimento da producéo industrial sempre acompanhou
o crescimento do PIB; contudo, desde 1993, o crescimento da indUstria quimica tem sido mais rapido que o do
PIB (Fig. 6.1).

Este ritmo de crescimento néo foi partilhado pelos PECO que, de acordo com a significativa descida do PIB
(35% entre 1989 e 1995), registaram grandes quebras da producdo da industria quimica. Desde 1993, porém,
nalguns destes paises, como a Bulgaria, a Croacia, a Republica Checa, a Esténia, a Hungria, a Polénia e a
Eslovénia, verificou-se uma recuperacao da producdo de substancias quimicas.

Os principais clientes de produtos quimicos sao a prépria inddstria quimica, certas industrias de transformacao,
nomeadamente de borracha e plasticos, o sector dos servigos e os produtos de consumo final (figura 6.2).

Os dois principais "factores determinantes" deste crescimento da industria quimica séo a satisfacdo da procura de
bens de consumo crescentemente inovadores, que podem envolver a utilizacdo de novos produtos quimicos, e a
necessidade de encontrar aplicacées e mercados para os produtos e subprodutos da industria do petréleo, que, por
sua vez, é impulsionada pela crescente procura de combustiveis. Por exemplo, uma refinaria de petréleo, que
processa cerca de 2,5 milhdes de toneladas de petrdleo por ano, produz anualmente milhares de quilogramas de
subprodutos como o benzeno, o etileno e o propileno, que sdo usados como matéria-prima na industria quimica
(Friedlander, 1994). Da mesma forma, o cloro, enquanto subproduto da producdo de hidroxido de sédio, e o
cadmio, um subproduto da refinacdo do zinco, constituem matérias-primas importantes para a indudstria
transformadora.

A existéncia de muitos subprodutos em grande parte da industria quimica significa que os problemas ambientais
causados pela producao s6 podem ser abordados de forma satisfatéria através de uma avaliacdo plenamente
integrada dos impactes e respostas. Assim, por exemplo, a reducéo da utilizacdo de uma substancia toxica como
0 cadmio no fabrico de baterias podera fazer com que este metal, que é sobretudo um subproduto da refinagéo do
zinco, tenha de procurar outros mercados ou passe a ser depositado como residuo — alternativas susceptiveis de
causar maior impacte ambiental do que as baterias de cadmio (Stigliani e Anderberg, 1994).

6.3. M etais pesados

Os metais pesados que maiores riscos apresentam para a sallde humana séo o cadmio, o mercurio e o chumbo. O
cadmio é usado em tintas, plasticos

Figura 6.1 A producéo da inddstria quimica e o PIB na Europa Ocidental
indice

PIB UE (indice 1991=100)

produc¢do da industria quimica (indice 1990=100)

Fonte: CEFIC, 1996



Figura 6.2 A procura de produtos quimicos por sector, 1991
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Fonte: CEFIC, 1996
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e em baterias. O mercurio é usado em medicina dentaria e nas baterias. Do ponto de vista ambiental, a utilizagdo
mais relevante do chumbo é como aditivo antidetonante na gasolina. Estes trés metais sdo toxicos para o0 homem
e, mesmo em niveis reduzidos, podem causar graves danos. O seu risco potencial pode ainda aumentar como
resultado dos processos de bioacumulagéo.

Emissdes e concentracdes

Na figura 6.3, apresentam-se as estimativas realizadas para 32 paises europeus no que diz respeito aos niveis de
emissfes de alguns metais pesados para a atmosfera registados no passado e as previsées dos seus niveis no
futuro. Os cenarios relativos as emissdes futuras baseiam-se na progressiva implantacdo das melhores tecnologias
existentes e na progressiva elimina¢cdo do chumbo contido nos combustiveis. As emissdes de cadmio e chumbo
actualmente registadas sao cerca de 65% inferiores aos niveis maximos de 1965.

As emiss8es de mercuario para a atmosfera sdo sobretudo provenientes da combustdo do carvdo, dos processos
usados na producédo de cimento e na indUstria de metais nao-ferrosos, bem como da incineracdo de residuos
urbanos. As baterias, as lampadas fluorescentes, os termémetros de mercurio e os residuos de amalgamas usadas
nas clinicas de medicina dentaria sdo os produtos com o teor de mercurio mais elevado que surgem misturados
com os residuos urbanos (Umweltbundesamt e TNO, 1997). O total de emissGes de mercirio para a atmosfera (a
partir da area EMEP apresentada no mapa 6.1) foi calculado em 462 toneladas em 1990, metade das quais séo
resultantes do sector da producdo de energia e 38% de fontes industriais. As fontes existentes na Europa
Ocidental originaram um volume de emissdes ligeiramente superior & metade do total. Os PECO e os NEI foram,
respectivamente, responsaveis por cerca de um quarto. Os padrdes de emissao coincidem, de forma aproximada,
com os de densidade populacional.

Na figura 6.4, indicam-se as reducfes das emissGes de chumbo resultantes da crescente utilizacdo de gasolina
sem chumbo (cf. seccdo 4.6.2, mapa 4.7).

Os metais pesados podem ser transportados além das fronteiras nacionais, antes de acabar por se depositarem no
solo, nos sedimentos marinhos ou no biota. O mapa 6.2 mostra o padrdo da deposicao de cadmio no norte da
Europa, estudado a partir na biomonitorizacdo com briéfitas. O cadmio é sobretudo produzido por fontes difusas,
sendo objecto de uma ampla disperséo. As suas fontes pontuais sdo, geralmente, menos significativas que as de
outros metais pesados. As concentracdes tendem a diminuir de sul para norte, registando-se alguns “niveis de
alarme” em zonas industriais (Rahling, 1994).

A maior parte dos rios europeus apresenta elevadas concentrac6es de metais pesados. No periodo entre 1991 e
1993, as concentracdes médias de cadmio foram cerca de 50 vezes mais elevadas em rios poluidos do que no
caso dos rios ndo poluidos, sendo 9 vezes mais elevadas no caso do chumbo, 11 vezes mais elevadas para o
cromio e 4 vezes mais elevadas no do cobre (Quadro 6.2). De um modo geral, as concentra¢ges diminuiram
desde 1985. A reducao dos niveis de cadmio em certos rios deve-se a aplicacdo de regulamentacdes mais estritas
nesta matéria. A introducdo de melhores métodos de tratamento de efluentes tornou possivel a reducéo das
concentracdes de outros metais em Vvarios rios. Mesmo nos rios



Figura 6.3 Estimativas das emiss@es de alguns metais pesados para a atmosfera, na Europa, 1
2010
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Fonte: Pacyna, 1996

Figura 6.4 Reduc¢bes das emissdes de chumbo provenientes da gasolina, 1990-1996
Noruega
Bielorrassia
Suécia
Finlandia
Dinamarca
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Paises Baixos
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Ucrania
Esténia
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Geodrgia

RU

Litu&nia
Croé4cia
Bulgéria

Nota: * os dados dizem respeito as alteracfes registadas entre 1990 e 1995.
As emissdes de chumbo dos veiculos automéveis na Turquia duplicaram entre 1990 e 1996.
Fonte: EPA dinamarqués, 1998
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em que se registou uma melhoria da situagéo, as concentra¢des ainda sédo cerca de cinco vezes superiores as de
um rio ndo poluido. Desconhece-se se as melhorias alcangadas sdo suficientes para permitir a recuperacdo dos
ecossistemas afectados, dado ser dificil identificar um nivel abaixo do qual ndo se registem efeitos nocivos
(OCDE, 1996).

I mpactes

Algumas minas, fundi¢Bes e instala¢Bes industriais causaram graves niveis de contamina¢éo local por metais
pesados. Por exemplo, as fundi¢gBes construidas h& cerca de 50 anos na antiga Unido Soviética criaram desertos
industriais, em que toda, ou quase toda, a vegetacao foi destruida num raio de 15 km. Nas espécies de bridfitas
situadas até uma distancia de 200 km destas fontes, foram detectados niveis elevados de niquel, cobre e chumbo.
A concentracdo de cobre e niquel nas aguas superficiais num raio de 30 km em redor das principais fundicGes de
metais na regido de Murmansk sdo provavelmente superiores aos valores considerados téxicos para 0s seres
humanos; pelo menos cinco ecossistemas aquaticos desta regido foram completamente destruidos.

Os impactes dos metais pesados sobre os ecossistemas podem ser observados na proximidade de fundicdes,
depositos de residuos da inddstria mineira e noutros tipos de solos contaminados. Porém, € muitas vezes dificil
distinguir se determinado impacte se deve a acidificacdo ou a deposicdo de metais pesados.

N&o existem dados fiaveis sobre impactes de grande escala causados por metais pesados em ecossistemas
florestais.

Mapa 6.1 Emiss6es de mercurio para a atmosfera, 1990
Emissbes de mercario para a atmosfera
Emissdes em toneladas na grelha EMEP-50

Fonte: Umweltbundesamt e TNO, 1997
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No entanto, em 50% do territdrio sueco, a concentracao de chumbo, cadmio e mercurio na camada de himus do
solo das florestas aumentou de um factor de trés a dez desde a era pré-industrial; as concentra¢des diminuiram de
sul para norte (Swedish EPA, 1993).

Existem poucos estudos de monitorizagcdo em grande escala dos impactes de metais pesados sobre os
ecossistemas costeiros e de agua doce. Observa-se, contudo, uma interaccéo entre os problemas de acidificagdo e
eutrofizacao e a libertagdo de metais pesados nas aguas interiores e nas zonas costeiras.

Mapa 6.2 Niveis de cadmio em briéfitas, no inicio dos anos 90
Niveis de cadmio em briéfitas
superior a 0,8

0,7-0,8

0,6-0,7

0,5-0,6

0,4-0,5

0,3-0/4

0,2-0,3

inferior a 0,2

dados incertos

Fonte: Ruhling, 1994
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Uma diminui¢cdo do pH de 7 para 4 aumenta a lixiviagdo de manganés, cadmio e zinco de aproximadamente um
factor de dez (Swedish EPA, 1993a). A biodisponibilidade e a sedimentacdo destes metais no meio aquatico
depende do grau de eutrofizagéo.

As elevadas concentracdes de metais pesados sdo susceptiveis de aumentar as pressfes sobre o biota, tornando-o
mais vulneravel a infecgdes.

As concentra¢gBes de mercurio em peixes, especialmente na Escandinavia, sdo superiores aos niveis aceitaveis do
ponto de vista da salde. Calcula-se que, na Suécia, em cerca de 40 000 lagos existem lcios cuja concentracdo de
mercurio ultrapassa o limiate proteccao da saude humana de 0,5 mg/kg. Na Suécia, os niveis de mercurio
observados em peixes ndo estao a diminuir, apesar das acentuadas redug¢des das emissfes de origem domeéstica,
provavelmente como consequéncia do transporte de mercurio de outras regides e dos fendmenos locais de
lixiviacdo (Swedish EPA, 1993a).

Um dos impactes mais bem documentados de uma substancia quimica téxica em ecossistemas marinhos € o do
efeito do tributilo de estanho (TBT), observado em ostras e mexilhdes. Na década de 80, descobriu-se que ostras
colhidas em vérios locais apresentavam anomalias de crescimento, incluindo o espessamento da concha, e que em
muitos gastropodes se observava uma mutacdo sexual designada «imposex» (formacdo de Orgdos sexuais
masculinos nas fémeas). As ostras e os gastropodes que apresentavam estes sintomas viviam na proximidade de
portos e marinas e os seus tecidos possuiam teores elevados de estanho, libertado por tintas anti-incrustagdes. Um
estudo sobre a dimenséo e a gravidade da mutacdo imposex causada pelo TBT revelou a ocorréncia generalizada
deste fendmeno em todas as costas britanicas (Agéncia do Ambiente do RU, 1996).

Concluséo

As emissdes de metais pesados estdo a diminuir como resultado da eliminacdo do chumbo contido na gasolina,
das melhorias introduzidas nos métodos de tratamento de efluentes e na incineracdo de residuos, da utilizagdo de
tecnologias menos poluentes na inddstria de metais, bem como de redugfes do uso de cadmio e mercuirio em
fontes fixas. No entanto, as fontes difusas de emissdes de cadmio e mercurio sdo mais dificeis de controlar, pelo
gue o problema persiste. Seria possivel conseguir melhorias consideraveis se as tecnologias disponiveis fossem
aplicadas em todos os paises. Os efeitos sobre os ecossistemas marinhos, a ocorréncia de bioacumulagéo e as
elevadas concentracdes detectadas nalgumas regides confirmam a necessidade de dedicar uma atencéo
permanente aos possiveis efeitos dos metais pesados sobre a sadde humana.

Teores médios de alguns metais nas aguas dos rios em 1995 (em ug/l) Quadro 6.2

Cédmio Chumbo Crémio Cobre
Rios relativamente limpos
Finlandia 0,03 0,1 0,5 0,7
Luxemburgo 0,1 5,8 1,0 2,5
Suécia 0,01 -0,02 0,3 - 1,5-1,9
Suica 0,02 1,3 0,5 1,3

Rios relativamente poluidos



Portugal 5,0° 30° 10° 5,0°

Espanha 1,3 14* 5,0 5-10*

Polénia 0,2 3-9 7'8 4

1 Dados referentes a 1993. 2 Dados referentes a 1992. 3 Dados referentes a 1994. Fonte: OCDE, actualizado em
1997

6.4. Poluentes organicos persistentes

Os poluentes organicos persistentes (POP — cf. Quadro 6.3) encontram-se presentes em todas as regides do
globo e podem acumular-se nos tecidos do homem e dos animais, em virtude da sua utilizacdo generalizada, da
disseminacdo pelos ventos e correntes oceanicas e através do biota. Certos POP constituem subprodutos
indesejaveis, podendo ser dificil proceder a sua identificacdo e controlo. Outros sédo deliberadamente produzidos
para fins como o fabrico de pesticidas ou de produtos quimicos industriais. A producdo e utilizacdo de
determinadas substancias que ja foram progressivamente eliminadas na Europa Ocidental prosseguem nalguns
paises em vias de desenvolvimento, o que pode constituir uma ameaca ndo sO para a biosfera destes paises, mas
também para a Europa e o Arctico, cuja exposicdo ocorre através das mercadorias comercializadas e dos
fendmenos de disseminacéo em todo o mundo.

Para compreender os fluxos transfronteiras a longa distancia e a acumulacdo de POP no ambiente, é necessario
conhecer as caracteristicas climaticas regionais e mundiais que contribuem para a "destilagao global". Refira-se,
como exemplo, que as concentragdes atmosféricas de DDT, DDE, lindano e outros pesticidas sdo, por vezes,
mais elevadas em regides onde sdo pouco utilizados do que nos paises tropicais, em que foram utilizados em
grande escala no controlo de pragas (Wania e McKay, 1996). Algumas regides podem funcionar alternadamente
como sumidouros e fontes de POP. Assim, por exemplo, os POP depositam-se nos Grandes Lagos da América do
Norte, e provavelmente também no mar Béltico, sendo depois novamente libertados sazonalmente (CCEC,
1997).

POP no ambiente marinho
S&o inimeros os exemplos, em todo o mundo, de elevadas concentracfes de POP no ambiente marinho.
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Quadro 6.3 Alguns poluentes organicos persistentes

retardadores de

Acrénimo Compostos Aplicacdes
PAH Hidrocarbonetos Arométicos No petréleo bruto; resultantes da combustdo incompleta
Policiclicos de combustiveis e lenha; creosote (conservacao de
madeiras); alcatrdo de hulha
PAC Compostos Arométicos Compostos arométicos heterociclicos, derivados de PAH
Policiclicos nitro-, cloro- e bromo-PAH)
HAC Compostos Alifaticos Solventes volateis halogenados, como o tricloroetano, o
Halogenados tetracloroetano e o alcatrdo-EDC
CP Parafinas Cloradas Alcanos e @Gy com 30-70% de cloro
PCB Bifenilos Mais de 200 compostos diferentes: fluidos isolantes
Policlorados em condensadores e transformadores, cabos,
plasticizantes, aditivos de 6leos e tintas, papel para
fotocopia, fluidos hidraulicos
PBB Eteres Difenilicos Produtos intermédios para a industria quimica.
de Bifenilos Retardadores de chama (compostos bromados)
Polibromados
PCN Naftalenos Fluidos isolantes em condensadores,
(Poli)Clorados chama, aditivos de 6leos, produtos para conservacao de
madeiras, produtos resultantes de combustdes
PCDE Eteres Difenilicos Residuos de PCP, substitutos de PCB, aditivos de
Policlorados pesticidas
PCS Estirenos Residuos de processos quimicos
Policlorados
PCT Terfenilos Substitutos de PCB
Policlorados

ACB

Clorobifenilos

Substitutos de PCB



Alquilados

PCP Pentacl orofenol Fungicidas, bactericidas, produtos para
conservacgdo de madeiras
Cloroguaiacois Residuos do branqueamento de pasta de papel
PCDD/F Dibenzo-p-dioxinas Mais de 200 substancias: residuos de diversos
/dibenzofuranos processos quimicos, impurezas de 6leos PCB e de
Policlorados derivados do clorofenol (fenoxi-herbicidas),
residuos de combustfes (incineradoras) e do
branqueamento da pasta de papel
PAE Esteres do Acido Plasticizantes de polimeros (PVC), aditivos de
Ftalico (ftalatos) tintas, vernizes, cosméticos, lubrificantes
Compostos Sobretudo mercurio, chumbo e estanho; mercurio, em
organo-metalicos tintas, desinfectantes para sementes, agentes anti-
viscosidade; chumbo, na gasolina; estanho, em tintas anti-
incrustacfes usadas em embarcacgdes
DDT 4.,4'-dicloro- Insecticida ainda usado em paises tropicais em
difenil-tricloroetano desenvolvimento
DDE 4.4’ Diclorodifenil Produto da decomposi¢éo do DDT
Dicloroeteno
HCH Hexaclorociclo- Insecticida. Varios isémeros persistentes, contendo
hexano 1-90% de lindano (isémeros gama).
Ciclodienos aldrina, endrina Pesticidas
dieldrina, endossulfano,
clordano, heptacloro
PCC Canfenos Pesticidas, p. ex.: toxafeno, canfeclor
Policlorados
NPN Nonilfenol Produto intermédio estavel resultante da decomposicéo do

nonilfenoletoxilato (NPEO) em detergentes

Notas: A utlizacdo dos pesticidas DDT e respectivos produtos de decomposicdo, DDE, lindano, aldrina,
dieldrina e endrina, foi proibida ou limitada. Existem igualmente restricbes para o PCB, PBB
(hexabromobifenilo), PCT, PCP, PCCD/F e PCC. Os compostos aldrina, clordano, DDT, dieldrina, endrina,



mirex, pentaclorofenol (PCP), toxafeno, dioxinas, furanos, hexabromobifenilo, HCB, PAH e PCB, bem como as
parafinas cloradas de cadeia curta, foram incluidos no Protocolo sobre POP, da Convencdo UNECE sobre a
Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia. Fonte: Swedish EPA, 1993b.
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No Mar do Norte, por exemplo (Greenpeace, 1993):

- foram detectadas elevadas concentra¢fes de pesticidas organoclorados e de PCB no figado de peixes da parte
meridional do Mar do Norte, mas as concentracdes parecem estar a diminuir. A concentracdo de PCB-153 no
figado de bacalhau diminuiu de 1100 mg/kg, em 1987, para 470 mg/kg, em 1991,

 as concentragfes de PCB em enguias, nos rios Reno e Mosela, ultrapassaramde tolisincia para o
consumo humano. Ainda ndo é possivel observar uma clara redugéo dos niveis, apesar de ter cessado a produgéo
de PCB;

« as concentracdes de lindano sdo mais elevadas na faixa costeira que se estende desde o sul de Inglaterra até a
Noruega e sdo detectadas em todo o Mar do Norte. O lindano foi detectado em sedimentos, atingindo
concentracdes particularmente elevadas em Skagerrak.

Os estudos comparativos das concentragfes de poluentes na gordura de trés espécies de focas do mar Baltico,
Skagerrak, Kattegat e Mar do Norte mostraram que as concentraces de PCB de focas que habitam os portos do
mar Béltico sdo duas vezes mais elevadas que as de focas da mesma espécie provenientes de Skagerrak; a
concentracdo de DDTs (a soma de DDT, DDE e DDD) nas focas do mar Baltico era cerca de quatro vezes mais
elevada do que a dos animais de Skagerrak. As focas do Baltico anilhadas para estudo apresentam concentracdes
de PCB iguais as das focas que habitam os portos de Skagerrak, mas as concentracdes de DDT séo trés vezes
mais elevadas. As focas cinzentas do Baltico revelam as maiores concentracdes de PCB e DDT (figura 6.5). A
comparacao entre estes resultados e os dados obtidos em estudos anteriores revela uma diminuicdo consideravel
das concentracdes de DDT desde o inicio da década de 70. Nas focas anilhadas, as concentragfes de DDT e PCB
diminuiram. No entanto, os niveis observados no Nordeste da Escdcia sdo 10 vezes mais baixos que os do mar
Baltico (Blomkvistet al. 1992).

As concentragBes de POP no ambiente marinho da Europa sé@o discutidas no capitulo 10, secg¢do 10.3.2. As
observagGes realizadas em mais de 40 locais diferentes na regido do mar Baltico desde 1967, que abrangem um
periodo de ampla utilizacdo de POP, a que se seguiu um periodo de legislagcdo internacional e medidas de
proteccao do ambiente e um periodo de recuperacao (Bignert, 1997), demonstram que as concentracdes de DDTs
nas espécies marinhas diminuiram cerca de 11% por ano entre 1968 e 1996. A concentracdo de PCB diminuiu
mais lentamente, provavelmente devido a fugas de PCB. A figura 6.6 mostra o decréscimo das concentracdes
destas substéncias nos ovos de mergulhdes. Verificou-se uma recuperacdo das populacdes de varias espécies
ameacadas — como, por exemplo, as lontras da Escandinavia e do Arctico — tal como o demonstram os niveis
inferiores de POP presentes no seu tecido adiposo (AMAP, 1997).

A taxa de acumulacdo de POP em diferentes espécies é parcialmente determinada pelo processo de
"bioamplificacdo", que depende dos hébitos alimentares. A bioamplificacdo de PCB, DDT e de outros POP nas

cadeias alimentares foi descrita em muitas regides do mundo: a regido dos Grandes Lagos na América do Norte
(anos 60) e do mar Béltico (anos 70). No caso de PCB e DDT, foi também demonstrada em mamiferos das

regibes arcticas europeias. Existem niveis elevados de PCB e DDT no urso polar, o predador situado no topo da
cadeia alimentar (AEA, 1996).

Para muitas espécies de aves aquéticas, o rio Danubio e o seu vasto delta é uma das melhores areas de nidificacdo
em todo o mundo.

Figura 6.5 Poluentes organicos na gordura de focas, em finais dos anos 80

Fonte: Blomkvist et al. 1992



Figura 6.6 DDT e PCB em ovos de mergulh&o, 1969-1995

Fonte: Bignert et al., actualizado em 1997
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Quadro 6.4 Hidrocarbonetos clorados nos ovos de aves aquéticas detectados no delta dqg rio
Danubio

Tipo de alimentacéo Espécies HCB Lindano DDT PCB

g/g peso seco

Consumidor primario Pato-real 0,18 0,27 1,27 0,98

Consumidor secundario ibis-de-bico-arqueado 0,16 0,28 4,00 2,40
(invertebrados)

Consumidores secundarios Garca-cinzenta 0,17 065 7,35 2,04
(invertebrados+peixe)
Garga-nocturna 0,19 0,52 6,25 2,33

Consumidores no delta Corvo-aquatico 0,47 0,46 19,31 14,95
terciarios (peixe) -pigmeu

a superficie Pelicano-branco 0,32 1,15 18,75 5,38

Corvo-marinho Corvo-marinho 1,30 2,01 59,9 23,6

comum comum

Fonte: Walker e Livingstone, 1992

Um estudo realizado no ambito do PNUD/PNUA nesta regido constitui um exemplo ilustrativo do processo de
bioamplificacdo, evidenciando concentra¢des crescentes nos consumidores primarios (por exemplo, pato-real),
nos consumidores secundarios que se alimentam de peixe (por exemplo, garca-real) e nos consumidores
terciarios que se alimentam exclusivamente de peixe (por exemplo, corvo-marinho e pelicano (Walker e
Livingstone, 1992) (cf. Quadro 6.4).

Impactes ecolégicos dos POP

Existe um vasto conjunto de dados e conhecimentos sobre os efeitos ecotoxicolégicos dos POP. O Quadro 6.5
apresenta uma sintese destes efeitos, sobretudo resultantes de observa¢des realizadas na bacia hidrogréafica do
mar Baltico.

O principal impacte dos POP relativamente ao qual existe maior informacao € o seu efeito sobre a reproducao. O
Relatério EPA da Suécia inclui um resumo das perturbacfes do sistema reprodutor observadas em varias espécies
de peixes da regido do mar Baltico. Suspeita-se igualmente da existéncia de relacdes de causa-efeito entre os
POP e certas perturbacdes do sistema reprodutor em aves e mamiferos aquaticos, como as focas e golfinhos, que
representam os elos finais da cadeia alimentar marinha. Um exemplo deste tipo de perturbacdes € o presumivel
efeito téxico da constricdo do Gtero nas focas, cuja ocorréncia aumentou de forma acentuada entre 1965 e 1979,
tendo-se verificado posteriormente uma recuperacao parcial (Fig. 6.7). Observou-se um efeito semelhante entre
as populacdes de focas-cinzentas, em zonas contaminadas do mar da Irlanda (Baker, 1989) e do mar de Wadden,
nos Paises Baixos (Reijndeers, 1986).



Durante 1990 e 1991, observou-se um fenédmeno de mortalidade em massa entre a populagdo mediterranica de
golfinhos-raiados. Os animais foram dizimados por uma infeccdo viral, mas a mortalidade esteve também
relacionada com a presenca de concentracdes extremamente elevadas de PCB na gordura e no figado. E provavel
gue os PCB tivessem diminuido a resisténcia dos animais a infecg8es virais e a ectoparasitas (Aguilar e Borrell
1994, Borrellet al.1996).

A monitorizacdo de embrifes de peixe que vivem nos fundos do Mar do Norte revelou taxas de malformacgfes de
30% na zona interna de German Bight na Heligolandia, cujos valores diminuiram para 9% no mar alto,
aumentando novamente para 31% nas areas remotas de Dogger Bank, o qual funciona, certamente, como um
sumidouro de substancias de origem antropogénica (Stedtlaing 992).

Figura 6.7 Constri¢cdes uterinas nas focas do Baltico, 1965-1995
percentagem em relacdo ao total de fémeas em cada grupo etério

Fonte: Helle, 1997
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Quadro 6.5 Impactes ecolégicos e substancias eventualmente responsaveis

A correlagdo/causalidade é avaliada com base na seguinte escala: 1 = ndo se observa correla¢do, 2 = provavel
correlacdo, 3 = baixa correlacdo, 4 = nitida correlacdo, 5 = correlacao significativa.

Observacgao/impacte Espécie vulneravel Substancia Correlacao/
causalidade

Em grande escala

Reduc¢éo da espessura mergulhao, aguia, aguia- DDT 5

da casca dos ovos -pesqueira, falcdo-peregrino

Reproducéo foca, lontra PCB 4

Malformacdes do foca-cinzenta DDT, PCB 2

esqueleto

Alteracdes patologicas foca PCB, DDT, 3
metabolitos

Reproducéo marta PCB 5

Perturbacdes do aguia-pesqueira DDT, PCB 4-5

sistema reprodutor

Perturbacdes do aguia DDT, PCB 2-3

sistema reprodutor

Reproducéo (M74) salmao compostos 2
clorados

IndUstria da pasta de papel
em grande escala

Inducéo de enzimas perca misturas 3
de metabolizagéo organicas
cloradas/néo cloradas
PCCD/F

Local/regional -



indUstria da pasta de papel

Inducéo de enzimas perca misturas 3-4
de metabolizacéo organicas

cloradas/néo cloradas

PCCD/F
Malformacdes da peixe-escorpiao misturas 3-4
coluna organicas

cloradas/néo cloradas
Local, silvicultura
Inducéo de enzimas perca misturas 4-5
de metabolizacéo organicas

cloradas/néo cloradas

PCCD/F
Malformacdes da peixe-escorpiao misturas 4-5
coluna organicas

cloradas/nao cloradas

Malformacdes
das larvas

mexilhao

misturas
organicas
cloradas/nao cloradas

Fonte: Swedish EPA, 1996

POP no leite humano

Alguns POP, como os PCB, o DDT e as dioxinas, acumulam-se no tecido adiposo humano e séo principalmente
excretados no leite materno. As substancias que sdo extremamente tdxicas para os mamiferos, tais como as
dibenzo-p-dioxinas policloradas (PCDD) e os dibenzofuranos (PCDF), podem constituir uma ameaga para oS
lactentes. Um estudo da OMS revelou que, de um modo geral, os niveis de PCDD e PCDF no leite humano ndo
estdo a aumentar. Nalguns paises, as concentra¢des diminuiram, existindo, nalguns casos, reduc¢des até 50% em
relagdo aos niveis de 1988 (Fig. 6.8).

As concentracbes de poluentes variam em funcdo do pais e ao longo do tempo. Uma parte das variagcbes
observadas resultam de diferencas entre os métodos de amostragem e de andlise. Existem ainda outros factores

como o teor lipidico do leite,
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a idade materna, os habitos alimentares e a profissdo. A concentragdo de POP no leite humano é mais de dez
vezes superior a do leite de vaca ou de substitutos do leite. A figura 6.9 indica o teor médio de DDT+DDE no
leite humano em varios paises europeus. Geralmente, as concentracdes de DDT sdo mais elevadas nas amostras
colhidas em paises em que sdo usados pesticidas persistentes ou que pelo menos o foram até ha pouco tempo
(Jensen, 1996).

As dioxinas pertencem a um grupo de substancias susceptiveis de exercer varios impactes. Os efeitos adversos
menos significativos até agora observados, no que diz respeito ao desenvolvimento, a aspectos
neurocomportamentais e a reproducgéo, situam-se provavelmente dentro dos actuais niveis de base do corpo
humano detectaveis em determinados segmentos da populagdo. Contudo, face aos resultados do estudo da OMS,
a amamentacdo deve, em geral, ser incentivada, dados os seus beneficios globais para a saude e o
desenvolvimento dos lactentes.

Concluséo

Embora existam inimeros indicios de que as emissdes de varios POP sofreram uma reducdo, em virtude de

reducdes generalizadas da sua producao e utilizacdo, ndo existem dados a escala pan-europeia que o confirmem.
Apenas recentemente se concluiu o inventario das emissdes de PCB para a atmosfera em 1990, do qual se extraiu
0 mapa 6.1. De um total de 119 toneladas de emissGes de PCB (para a area EMEP indicada no mapa), 80%

foram produzidas por fontes da Europa Ocidental; 94% das emissdes totais devem-se a fontes relacionadas com

equipamento eléctrico. Nao existem dados sobre emissdes para o meio aquatico.

Os residuos produzidos pela anterior utilizacdo de POP em todo o mundo ainda se encontram presentes na maior
parte do Arctico, do Béltico de outras regides. Entre 1948 e 1993, utilizaram-se 2,6 milhdes de toneladas de
DDT. Os PCB foram amplamente utilizados em transformadores e condensadores, em estacdes militares de radar
e em centrais provisorias usadas na producdo de energia em tempo de guerra, a partir dos quais os fluidos de
PCB se disseminaram no ambiente. Outras fontes usuais sao as fugas de fluidos usados em transformadores, os
fluidos hidraulicos e os fluidos usados em sistemas de perfuracdo em minas e em plataformas petroliferas, bem
como os aterros onde se depositam residuos que contém PCB (AMAP, 1997). A persisténcia dos POP no
ambiente evidencia ainda mais a necessidade de dedicar uma atencao continua a este problema (cf. seccao 6.5).

6.5. Impactes das substéncias quimicas na saude humana

Embora um grande numero de substancias quimicas produzidas pelo homem se encontre presente em baixas
concentra¢cdes no ambiente, os impactes



Figura 6.8 Concentracdes de dioxina no leite humano, 1988/93
Bélgica - Liége

Bélgica - Bruxelas

Paises Baixos - 17 amostras indiv.
Finlandia - Helsinquia

Bélgica - Brabant

Reino Unido - Birmingham
Alemanha - Berlim

Reino Unido - Glasgow
Dinamarca - 7 cidades diferentes
Croacia - Zagreb

Noruega - Skien

Finlandia - Kuopio

Austria - Tulln

Austria - Viena

Noruega - Tromso

Noruega - Hamar

Hungria - Budapeste

Croacia - Krk

Hungria - Zentes

Fonte: OMS, 1996

Figura 6.9 Teor médio de DDT+DDE na gordura do leite humano em paises europeus
Turquia 1987

Italia 1984

Franca 1980
Checoslovaquia 1989
Polonia 1986
Croé4cia 1991
Alemanha 1986
Noruega 1988
Paises Baixos 1988
Finlandia 1988
Dinamarca 1987
Espanha 1991
Suécia 1988

Nota: o numero de pessoas, das quais foram obtidas amostras, figura entre paréntesis. Fonte: Jensen, 1996
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Mapa 6.3 Emissdes de PCB para a atmosfera, 1990
Emissbes de PCB para a atmosfera
Emissbes em toneladas na grelha EMEP-50

Fonte: Umweltbundesamt e TNO,1997

sobre a saude humana sdo extremamente dificeis de identificar, excepto no caso de alguns tipos de exposi¢ao
profissional e de libertagBes acidentais. Tal deve-se sobretudo ao facto de as pessoas se encontrarem expostas a
um grande numero de diferentes substancias e aos respectivos produtos de decomposicéo, através de diversas
vias (ar, 4gua, alimentos, outros produtos de consumo, etc.). Além disso, os efeitos sobre a saude também podem
ser causados pela exposi¢do a substancias naturais presentes no ambiente. Por outro lado, existem normalmente
grandes lapsos de tempo e lacunas de conhecimento eexgoagdes substancias quimicas ediservacdes

de possiveis efeitos adversos, que dificultam a identificacdo do tipo de relagdo existente entre elas, por forma a
constatar se existorrelagdoou causalidadecaixa6.1).

Embora os poluentes quimicos possam seguir muitas vias metabdlicas nos seres humanos, apenas alguns 6rgéos
constituem alvos preferenciais da maior parte da “carga” de substancias quimicas:

- o figadg onde sistemas enziméticos complexos tém a funcdo de desentoxicar as substancias, mas com eventual
libertacdo de radicais livres altamente reactivos e de grande potencial carcinogénico, a partir de substancias como
os PAH;

« asmembranas celulares, nas quais as substancias lipofilicas (lipossollveis) se podem concentrar e inibir as
funcdes celulares;

« 0 sistema hormonal, que activa outros sistemas de regulacdo no organismo, através de mecanismos endécrinos
e outros, como o sistema reprodutor;
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Caixa 6.1: Correlagéo e causalidade

E, por vezes, muito facil mostrar que um determinado indice de doenca/satde, como por e

emplo o

namero de hospitaliza¢des diarias, se encontra associado a uma possivel causa como, por exemplo, as

variacdes quotidianas dos niveis atmosféricos de poluentes. A fim de provar a existéncia

de uma

relagdo de causa-efeito, foram desenvolvidos alguns critérios ou testes, tais como a consisténcia dos

resultados entre estudos diferentes, a forma como esses resultados se coadunam entre si (cq

eréncia), a

existéncia de uma “relacdo dose-resposta” entre o factor causal proposto e o efeito obserpyado e o

sentido da sequéncia de acontecimentos, isto &, se a causa precede sempre o efeito.

Provar a existéncia de uma relagédo de causa-efeito é, muitas vezes, dificil; porém, mediante a

aplicacdo

destes e de outros critérios, é possivel averiguar se determinada relagdo € de natureza causpl. Caso os
efeitos tendam a ser graves e/ou irreversiveis, mesmo um pequeno indicio, de acordo com 3a filosofia

subjacente ao "principio da precaucdo”, pode ser suficiente para justificar a adopcao de
tendentes a eliminar ou reduzir as provaveis causas (OMS-ECEH & AEA, 1996).

medidas



Caixa 6.2: Impactes ambientais sobre a saide humana

Este tipo de andlise de problemas de salde que podem ser causados por produtos quimicos
tem como fundamento a investigacdo toxicoldgica de base mecanicista e a epidemiologia a
frequentemente em elevados niveis de exposicdo. O grau de confirmacao varia, desde a exi
relacdes de causa-efeito bem conhecidas entre a radiagdo e o cancro, a meras associagdes I

e poluicado
mbiental,
sténcia de
elacionadas

com a sensibilidade a substéncias quimicas. O Quadro seguinte ilustra igualmente a necessidade de
avaliar o contributo de uma substancia quimica para uma determinada doenca ou problema de|salde, de
comparar esse contributo com o de outros possiveis factores causais e estimar o contripbuto das
diferentes vias de exposi¢cdo. A maior parte dos efeitos nocivos resulta da actuac¢éo simultanea
de varias causas, como a genética, o estilo de vida, os niveis de radiacdo, a alimentagdo| produtos
farmacéuticos, produtos quimicos (artificiais e naturais), habitos tabégicos e poluicdo atmosférica, tanto
em espacos fechados como ao ar livre. Por ultimo, € importante ter em conta 0s grupos vulneraveis
como os idosos, as criangas e os doentes.
Efeito sobre a Grupo vulneraveis Principais produtos quimicos/poluentes
salde
Cancro principalmente idosos amianto
e criancas (leucemia) HAP
nitro-HAP
benzeno
certos metais
radon
toxinas naturais
substancias causadoras de perturbacdes
enddcrinas
Doengas principalmente idosos monodxido de carbono
Cardiovasculares arsénico
chumbo
cadmio
cobalto
Doencas criancas particulas inalaveis
respiratorias asmaticos didxido de enxofre
diéxido de azoto
0zono
hidrocarbonetos
solventes
terpenos
Alergias e criangas particulas em suspensao
hipersensibilidades 0zono
niquel
cromio
Reproducéo fetos, criancas de tenra idade PCB
DDT
ftalatos
chumbo

mercurio




outras substancias causadoras de
perturbacdes endocrinas

Doengas do sistema fetos, criangas metilmercurio

nervoso chumbo
manganés
aluminio

solventes organicos

Osteoporose idosos chumbo

cadmio

aluminio

selénio
Sensibilidade a 30-40? mulheres? solventes?, pesticidas?,
produtos quimicos medicamentos?

Fonte: AEA, com base no Relatério EPA da Suécia sobre ambiente e salde publica; Comgrn for
tomorrow; Environmentally-mediated intellectual decline, Cambridge University, 1996;Environmental Health
Per spectives Supplement Chemical Sensitivity, actualizado em 1997
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e 0 sistema imunitarip que protege o organismo das invasfGes externas, mas cujas reac¢fes podem ser
exageradas, causando respostas de tipo alérgico.

Entre os problemas de salde causados ou agravados pela poluicdo ambiental, provocada por substancias
guimicas, contam-se o cancro, doencas cardiovasculares, doencas respiratorias, alergias e manifestacdes de
hipersensibilidade, perturbacées do sistema reprodutor, osteoporose, bem como doengas do sistema nervoso
central e periférico. Na caixa 6.2, é apresentado um resumo dos conhecimentos existentes sobre grupos

vulneraveis, factores causais e ambientais e poluentes quimicos que podem contribuir para os impactes sobre a
salide humana.

Nas ultimas décadas, registou-se um aumento dos casos de doengas respiratérias e alergias na Europa,
nomeadamente asma, bronquite, enfisema e rinite, que tem sido relacionado com a poluicdo quimica,
especialmente a atmosférica (CCE, COM( 97) 266 final).

Em muitos paises, tem-se observado uma maior incidéncia de cancro dos testiculos e de cancro da mama. Varios
estudos levados a cabo em paises industrializados demonstraram uma diminuicdo da qualidade do esperma
humano. Desconhecem-se, em grande medida, as causas das tendéncias observadas, mas podem ser devidas a
alteragBes ambientais e a mudancas do estilo de vida (UE, OMS-ECEH e AEA, 1996, Relatério Weybridge —

cf. caixa 6.3). Entre os poluentes que podem afectar a capacidade reprodutora e a descendéncia contam-se 0s
metais (chumbo e metilmercurio), solventes, pesticidas, PCB, DDT e outras substancias que atravessam a
placenta e sdo excretadas no leite materno. Estas substancias podem influenciar o desenvolvimento mental e
fisico, bem como o crescimento do feto e da crianca. E provavel que exista uma associacio entre a exposicdo a
substancias desreguladoras do sistema endécrino durante a vida fetal precoce e a ocorréncia de disfungfes do
sistema reprodutor em adultos do sexo masculino. Em varios estudos sobre a fauna selvagem, os problemas
observados podem ser relacionadas com a exposi¢cao a substancias causadoras de perturbagdes enddcrinas, tais
como certos PCB.

Os efeitos do foro neurotoxicolégico sdo vistos com crescente apreensdo, mas os estudos de avaliagdo nao
permitem uma correcta modelizagcdo dos riscos resultantes da exposi¢cdo a substancias neurotoxicas (National
Research Council, 1992). @endo dados relativos a cidades da Poldnia, da Republica Checa e da antiga Unido
Soviética, o ndmero de criancas que carecem de ensino especial e das que revelam atraso mental sdo mais
elevados em areas poluidas do que nas zonas rurais (Global Environmental Change Programme,

Caixa 6.3: O Relatério Weybridge

A AEA resumiu da seguinte forma os resultados do Relat6rio do Seminario Europeu sobre o Impacte de
Substéncias Desreguladoras do Sistema Enddcrino na Saude Humana e na Fauna Selvagemn) (Relatério
Weybridge):

E crescente a apreensdo e o numero de provas respeitantes ao aumento das doencas |do sistema
reprodutor no homem e na fauna selvagem. Foram identificadas algumas substancias, mas [subsistem
grandes incertezas no que diz respeito as causas destas perturbacdes.

Eis as principais conclusdes:

« Existem provas suficientes de que as taxas de cancro dos testiculos estdo a aumentar.

« O decréscimo das contagens de esperma nalguns paises é uma realidade, ndo sendo atribuido a
diferencas metodolégicas.

* Nao existem dados suficientes que permitam estabelecer uma relacdo causal definitiva |entre os
problemas de saude observados no homem e a exposi¢do a produtos quimicos.

» A principal via de eposicdo a substancias causadoraspdgurbades enddocrinas é agestao de




alimentos e, embora em menor grau, a 4gua. Esta afirmacéo é valida para os animais terrest
mamiferos, incluindo o homem.

es, aves e

« Comparativamente a situa¢do nos EUA, existem poucos casos de perturbacdes do sistema
na fauna selvagem da UE, em que é possivel relacionar inequivocamente os efeitos observa
acc¢do de substancias causadoras de perturbagfes enddcrinas.

reprodutor
jlos com a

 Existem, porém, casos na UE em que os efeitos adversos sobre o sistema endécrino, ou a tg

nivel da reproducdo, em aves e mamiferos, coincidem com elevados niveis de substancias
antropogénica causadoras de perturbacbes enddcrigansaistemas de ensaio.

Xicidade a
le origem

« As grandes incertezas e as lacunas de dados ainda existentes podem ser colmatadas pela

de recomendacdes em matéria de investigacdo e monitorizacdo da exposicao e efeitos na vidg

e no homem.

formulacdo
selvagem

» Os ensaios, os estudos e as avaliagdes dos riscos ecotoxicologicos actualmente dispor
permitem identificar de forma adequada a actividade quimica das substancias causaq

perturbacdes enddcrinas.

fveis nado
loras de

» Entretanto, é necessario dedicar especial aten¢cdo as medidas tendentes a reduzir a exf
homem e da fauna selvagem a substancias causadoras de perturbacdes enddcrinas, em co

com a filosofia subjacente ao "principio da preven¢éo".

posicdo do
nformidade

Fonte: Relatério Weybridge, 1996
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1997). Estudos realizados em animais indicam que a exposi¢éo a doses reduzidas (isto €, a niveis que ndo causam
efeito em animais adultos) de substéncias presentes no ambiente, durante o desenvolvimento rapido do cérebro
neonatal, pode causar alterag@es irreversiveis das funcdes do cérebro adulto e agravar os efeitos na vida adulta
de uma substancia toxica administrada durante a vida neonatal (Eriksson, 1992). Tal como muitos outros
impactes sobre a saulde, existe uma relagdo inequivoca entre varias causas possiveis. Assim, por exemplo,
determinadas caréncias alimentares, como a de ferro, aumentam a neurotoxicidade de certas substancias como o
chumbo (Williams, C. 1997).

6.6. Respostas e oportunidades

A ubiquidade das substancias quimicas e os seus impactes sobre o0 homem e o ambiente suscitaram mudltiplas
respostas politicas. A principio, as politicas sobre produtos quimicos estavam voltadas para os impactes da
poluicdo aguda e a ocorréncia de explosdes em determinados locais. Posteriormente, a atencéo passou a centrar-
se nos problemas da poluicdo crénica e noutros riscos associados as fontes de poluicdo difusas e as emiss@es dos
transportes. Como resultado, existem cerca de doze directivas comunitarias de importancia-chave em matéria de
controlo de produtos quimicos. O Quadro 6.6 enumera as mais importantes. Trata-se de legislagdo comunitaria
aplicada e complementada por medidas legislativas dos Estados-Membros. Por exemplo, uma revisdo da
legislacdo do Reino Unido em matéria de controlo de produtos quimicos (excepto produtos farmacéuticos e
venenos) enumera 25 Actos Parlamentares, que foram analisados por 7 departamentos do Governo e deram
origem a mais de 50 regulamentos, o que reflecte um padréo de resposta politica comum a muitos paises da UE
(Haigh, IEEP, 1995).

A taxa de cumprimento e execucdo de muitas destas regulamentacfes ndo € idéntica, devido, em parte, a
dificuldade de, nalguns casos, identificar as vias a seguir para o seu cumprimento. Por exemplo, na inddstria das
tintas e corantes — um sector altamente competitivo que envolve uma multiplicidade de novos produtos
quimicos potencialmente perigosos —, um estudo recente no ambito da directiva relativa a notificacdo de novas
substéncias (projecto NONS, 1996) mostrou que muitas das novas substancias utilizadas ndo tinham sido
notificadas, ou mesmo identificadas. O seu uso ndo se encontrava devidamente registado e, nalguns casos, a
rotulagem era inadequada. Cerca de 45% das 96 empresas visitadas nao satisfaziam os requisitos da directiva.

Avaliagdo dos riscos e analise da toxicidade

A actual politica comunitaria em matéria de avaliacdo e gestdo dos riscos associados a substancias quimicas
baseia-se no principio de que a regulamentacdo deve privilegiar os produtos quimicos que envolvam riscos

significativos para o homem e para o ambiente, para o0 que se torna necessario dispor de um mecanismo de
deteccdo apropriado. As avaliacbes dos riscos sdo levadas a cabo conjuntamente pela UE e pelos Estados-
Membros e carecem de um suporte completo de informacdo e dados, que muitas vezes ndo se encontra
disponivel. O Quadro 6.7 refere a existéncia de dados para 2 500 produtos quimicos produzidos em elevadas
guantidades, cuja avaliagdo se encontra actualmente em curso pelo Gabinete Europeu de Produtos Quimicos.

E compreensivel que tenham sido lentos os progressos alcancados em matéria de avaliagio dos riscos e analise da
toxicidade, dada a dimensdo e a natureza da tarefa. Em Jurit@%leo Gabinete Europeu de Produtos
Quimicos (ECB) dispunha de cerca der50 disquetes de dados relativos a 2 500 substancias. Esté prevista para
Junho del998 a recolha de dados sobre 10 000 substancias produzidas ou importadas pela UE em quantidades
superiores a 10 toneladas por ano. Sera, porém, necesséario dispor de mais tempo para proceder a avaliagBes
completas dos riscos e estabelecer acordos internacionais sobre estas substancias. No ambito do programa de
avaliacdo dos riscos das substancias existentes no territdrio da UE, foram concluidas avaliagbes técnicas para dez
substancias e 52 ainda se encontravam em curso em Dezembro de 1997.

No que diz respeito a pesticidas, cosméticos, aditivos alimentares e produtos farmacéuticos (um grupo que inclui
cerca de 20 000 produtos quimicos), os progressos tém sido mais rapidos. No entanto, desde a aplicacdo da
Directiva 91/414, relativa a utilizacdo, colocacdo no mercado e registo de pesticidas, emritif8amava

substancia activa foi incluida na lista do anexo 1, ou seja, na lista positiva da UE. Além disso, ndo foram
concluidas quaisquer revisdes das substancias aefigentes, a decorrer no ambito do programa oficial de

revisdo de 12 anos, ja em curso para as primeiras 90 substancias activas existentes.



Colmatar as lacunas de dados existentes constitui um objectivo prioritario, mas oneroso. Os seus custos oscilam
entre 100 000 ecus, para a obtencdo de dados elementares, e uma média de 5 milhdes de ecus, no caso do ensaio
completo de uma substancia, podendo ir até 15 milhdes de ecus em casos excepcionais que exigem estudos de
campo e monitorizacdo (Teknologiradet, 1997).

Também a eficacia dos ensaios é objecto de analise minuciosa; muitos dos parametros usados para detectar
efeitos nocivos podem nao ser aqueles que suscitam maior apreensao (&hhste86).

Iniciativas que visam a reducgdo dos impactes
E possivel reduzir o impacte causado pelos produtos quimicos mediante ac¢des centradas em diferentes fases do
seu fluxo através do ambiente. A falta de conhecimento
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no que diz respeito aos niveis de toxicidade e o lento progresso das avaliagdes dos riscos (que, normalmente, tém
de ser concluidas antes da adopg¢do de medidas de reducgdo dos riscos) contribuiram para incentivar medidas que
se centram cada vez mais na prevencao geral da utilizacdo e exposicdo a substancias quimicas perigosas, em
detrimento do controlo no local de utilizag&o e respectiva eliminacdo. Do mesmo modo, atribui-se cada vez mais
atencdo as propriedades quimicas de grupos de produtos quimicos, como aqueles que s&o persistentes e
susceptiveis de bioacumulacéo, relativamente a toxicidade especifica de substancias isoladas.

A directiva comunitaria relativa a prevencgéao e controlo integrados da poluicéo (96/61/CE) salienta a necessidade
de dar antes primazia a prevencao "a montante" do que ao controlo "a jusante", bem como a avaliacdo do ciclo
de vida dos produtos e a métodos de planeamento e concepcao que respeitem o ambiente.

No ambito das conveng®es internacionais, foram também adoptadas formas de abordagem que visam reduzir os
niveis de exposicao e se baseiam numa escolha entre o principio da prevencéo, por um lado, e as demoras, custos
e incertezas inerentes aos estudos de avaliacdo dos riscos de uma determinada substéncia, por outro lado. O seu
principal objectivo tem sido a reducado das cargas quimicas, comec¢ando por substancias consideradas prioritarias,
sobre cuja toxicidade ja existe um consideravel numero de dados.

Por exemplo, uma Declaracdo Ministerial de 1990 vinculou os Governos a alcancarem, em 1995, reducdes das
descargas de um conjunto de 36 produtos quimicos téxicos de rios e estuarios para o Mar do Norte para menos
de 50% dos niveis de 1985. A quantidade total de descargas de dioxinas, mercirio e cadmio tiveram de sofrer
uma reducao de 70%. Mais recentemente, na Quarta Conferéncia Ministerial sobre a Proteccdo do Mar do Norte,
gue teve lugar em Esbjerg em 1995, as Partes signatarias comprometeram-se a "...reduzir as descargas, emissoes
e fugas de substancias perigosas, procurando assim concretizar o objectivo da sua cessacéo no espa¢o de uma
geracao (25 anos), com vista a consecuc¢do do objectivo final de repor as concentragfes no ambiente em niveis
proximos dos valores de base, no caso das substancias de origem natural, € em niveis proximos de zero no caso
das substancias de origem sintética." (Danish EPA, 1995)

Em 1979, a UNECE adoptou a Convengdo sobre a Poluicdo Atmosférica Transfronteiras a Longa Distancia
(CLRTAP), que abrange a Europa, os EUA e o Canada e prevé medidas tendentes a eliminagdo, restricbes de
utilizacdo, reducéo do consumo, das emissdes involuntarias e contaminacao, gestéo e eliminagao de residuos de
produtos quimicos. No ambito da Convencéo, esta a ser elaborado um protocolo sobre poluentes organicos
persistentes que abrange uma lista preliminar de 18 substéancias (incluindo 11 pesticidas), designadas de entre
105 substancias candidatas (cf. notas do Quadro

Quadro 6.6 Principais directivas e instrumentos comunitarios no controlo de substancias
gquimicas

Directiva 76/769, do Conselho, relativa a limitagdo da colocacdo no mercado e da utilizagdo de algumas
substancias e preparagdes perigosas

« Directiva 67/548, do Conselho, relativa a aproximagdo das disposicdes legislativas regulamentares e
administrativas respeitantes a classificacdo, embalagem e rotulagem das substancias perigosas (alterada pelas
Directivas 79/831 e 92/32, 6.2 e 7.2 alteracdes)

« Decisdo 81/437, da Comisséo, que define os critérmmde os quais as informagdes relativas ao Inventario
das Substancias Quimicas séo fornecidas pelos Estados-Membros a Comissao




« UE/DG XI/IPS, Setembro de 1992, relativo ao estabelecimento informal de prioridades

« Directiva 76/464, do Conselho, relativa a poluicdo causada por determinadas substancias perigosas lancadas no

meio aquatico da comunidade

» Regulamento 793/93, do Conselho, e Regulamento 1488/94, da Comissdo, relativos a avaliagdo dos riscos

ambientais associados as substancias existentes

Directiva 91/414, do Conselho, relativa a colocac¢é@o dos produtos fitofarmacéuticos no mercado

« Directiva 93/67, da Comisséo, que estabelece os principios para a avaliagdo dos riscos para o homem e para o

ambiente de novas substancias quimicas

» Documentos Técnicos de Orientacao, de 16 de Abril de 1996, relativos a avaliagdo dos riscos das substancias

existentes e de novas substancias quimicas

Quadro 6.7 Dados disponiveis sobre 2472 produtos quimicos produzidos em elevadas quantida
apresentados ao ECB, 1996

des

Propriedades e niveis de toxicidade Dados disponiveis
Propriedades fisicas e quimicas 30-60%
Toxicidade oral aguda 70%
Toxicidade dérmica aguda 45%
Toxicidade aguda por inalacéo 30%
Toxicidade crénica 55%
Carcinogenicidade 10%
Genotoxicidade/mutagenicidade 62%
Genotoxicidaden vivo 32%
Fertilidade 20%
Teratogenicidade 30%

Niveis de ecotoxicidade

Peixe ou crustaceos - aguda 30-50%



Algas - aguda 25%

Ecossistemas terrestres - aguda 5%
Toxicidade aquatica - crénica 5-20%
Biodecomposicao 30%

Fonte: C. J. van Leeuwehal. 1996

6.3) Encontra-se também em fase de negociagdo um protocolo sobre metais pesados, que inclui o mercurio, o
cadmio e o chumbo.

No Quadro 6.8 é apresentado um resumo destas e de outras iniciativas que visam a reducéo de produtos quimicos
a nivel nacional e internacional.



126 O Ambiente na Europa

Programas de reducéo voluntéria

Em muitos paises, assiste-se igualmente a uma reducdo dos impactes através de um certo nimero de iniciativas
voluntérias das industrias quimicas. Por exemplo, nos Paises Baixos, as empresas iniciaram programas de
reducdo voluntéria através da celebracdo de acordos com as autoridades reguladoras; em 1989, foi apresentada
ao Parlamento dos Paises Baixos uma Estratégia de Controlo destinada a reduzir as emiss6es de COV na
indUstria, pequeno comércio e sector doméstico, que tinha por objectivo alcancar uma reducédo de 63% das
emissdes no ano 2000, em relacdo aos niveis de 1981. Na sua analise do acordo voluntario da inddstria quimica
neerlandesa, a AEA concluiu que este foi eficaz do ponto de vista ambiental e incentivou o desenvolvimento de
sistemas de gestdo ambiental (AEA, 1997).

Em 21 paises europeus, foi adoptado um programa denominado "Responsible Care", que fornece apoio ao
intercambio de ideias e das melhores praticas (CEFIC, 1996). O programa, baseado numa iniciativa norte-
americana, visa melhorar a salde, a seguranga, a qualidade e o desempenho ambiental da indUstria quimica, bem
como a comunicacdo com o publico no que diz respeito a produtos e funcionamento das instalacdes.

Avaliar o custo das externalidades

Alguns dos custos sociais e ambientais dos produtos quimicos (designados como as "externalidades" da producao
e utilizacao de produtos quimicos) ndo sdo incluidos pelas respectivas empresas no preco de comercializacdo. A
titulo de exemplo, a caixa 6.4 apresenta uma estimativa de alguns custos externos da utilizacdo de creosote.
Nalguns paises, esses custos foram internalizados no preco dos produtos mediante a aplicacdo de taxas
ambientais. Refiram-se como exemplo os pesticidas, os fertilizantes, determinadas substéncias que destroem a
camada do ozono, o diéxido de enxofre, os 6xidos de azoto e os solventes clorados (por exemplo,
tetracloroetano, tricloroetano e diclorometano, na

Quadro 6.8 Algumas iniciativas actualmente em curso tendo em vista a reducdo de produios
guimicos

Instrumento/Proposta/ Ano Objectivos

Localizacdo

Declaracéo de Esbjerg 1995 Eliminacdo de substancias persistentes, toxicas e
sobre o Mar do Norte que originam bioacumulacéo provenientes do

Mar do Norte em 25 anos

Convencéao de Basileia sobre 1997 Um dos objectivos é a redugao/minimizagéo
Residuos Perigosos de residuos perigosos na fonte

Protocolo UNECE sobre POP 1998 Reduzir as emissdes de POP para a atmosfera
Protocolo UNECE sobre 1998 Reduzir as emissfes de metais pesados para a
metais pesados atmosfera

Convencdo OSPAR 1998 Consecucédo da meta estabelecida pela

Declaracéo de Esbjerg

Convencao PNUA sobre POP 1997-1998 Avaliar respostas estratégicas para
reduzir/ eliminar as emissdes/ fugas

Protocolo de Montreal 1987-2040 Eliminar determinadas substancias que
destroem a camada de ozono



Quinto Programa Comunitario de
Accdo Ambiental

Relatério do Ministro Dinamarqués
sobre Futuras Iniciativas em
Produtos Quimicos

Relatério do Governo Sueco
sobre a Politica de Produtos
Quimicos

Metas da Noruega para
produtos quimicos considerados
prioritarios

Lei lituana relativa a
gestdo de residuos

1991-1994 Alcancar "uma reducéo significativa do uso de
pesticidas por unidade de area”
1997 identificar 25 substancias/grupos de substancias
para eliminagéo prioritaria, entre 100 produtos
guimicos
1997-2007 10 anos para eliminar todos os produtos

gque contenham substancias persistentes e
originem bioacumulacéo, causem problemas
gravesl/irreversiveis ou contenham chumbo,
mercurio ou cadmio

1996-2010 Reducdo substancial das descargas de produtos
perigosos até 2010 (p. ex., chumbo, céadmio,
mercurio, dioxinas, HAP); ou eliminacdo das
mesmas em 2005 (p. ex., halons, PCB, PCP)
1998 Lei sobre gestéo de residuos, incluindo

a reducao de produtos quimicos

Fonte: Agéncia Europeia do Ambiente
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Dinamarca), residuos toxicos, gasolina com chumbo e éleo diesel usado.

As taxas ambientais s6 serdo eficazes se forem bem planeadas e integradas em pacotes de medidas,
nomeadamente a utilizagdo de receitas fiscais para incentivar accfes tendentes a reduzir o emprego de uma
determinada substancia (AEA, 1996). Entre os produtos sobre os quais poderao incidir as eco-taxas aplicaveis a

determinados produtos quimicos contam-se os metais pesados, os produtos clorados, os POP, os fertilizantes e os
pesticidas.

Outras medidas politicas que podem ser usadas no controlo de produtos quimicos incluem o Sistema de Gestédo e
Auditoria Ambiental (EMAS), os rotulos ecolégicos, as politicas de recuperacdo de solo contaminado, assim
como a legislacdo ambiental e a acc¢éo judicial.

A informag&o como um instrumento das politicas

A informacdo desempenha um papel de crescente importdncia no controlo da poluicdo quimica, quer como
complemento da formulag&o de politicas como regulamentos e taxas, quer como um instrumento especifico da
elaboracdo de politicas. Por exemplo, a Directiva "Seveso", relativa a instala¢cdes perigosas (seccdo 13.3.1),
obriga os empregadores a facultarem informacdes ao publico que reside nas imediacdes das referidas instalacdes,
e a directiva relativa a classificacdo e rotulagem das substancias perigosas estabelece a obrigatoriedade da
informacdo sobre o produto. O Inventario Europeu Integrado de Emissbes, a que o publico tera acesso, nos
termos da directiva relativa a Prevencao e Controlo Integrados da Polui¢céo, fornecera dados sobre as emissdes de
substéncias quimicas em instalaces de producdo. Nalguns paises europeus (Reino Unido, Paises Baixos, Suécia,
Dinamarca e Franca), ja se encontra previsto o acesso do publico a dados sobre substancias quimicas.

A OCDE (OCDE, 1996) esta a promover iniciativas semelhantes a legislacdo do "Inventario das Substéncias
Toxicas Libertadas" nos EUA, o qual impulsionou importantes iniciativas de reducdo voluntaria, bem como uma
reducédo global da producao de substancias quimicas téxicas (Naimon, 1996).

Um outro tipo de instrumento de informacdo é o Registo de Produtos Quimicos existente na Suécia, Noruega,
Dinamarca, Finlandia e Franca, que pode ser especialmente Util na deteccdo de substancias quimicas nos
produtos de consumo (KEMI, 1994).
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Caixa 6.4: Custos da polui¢cdo causada pelo creosote

Os produtos usados na conservagdo de madeiras sdo normalmente constituidos a base de ¢
verniz de alcatrdo com cerca de 30% de HAP, ou utilizam a impregnagédo com sais de metaig
Em ambos os casos, a madeira tratada liberta substancias poluentes para o meio aquatico,

sedimentos. No entanto, de um modo geral, ndo sdo aplicadas taxas que permitam "intern
custos deste tipo de poluicdo, os quais sdo, por vezes, consideraveis. Nos Paises Baixos,

custos adicionais da remocao de sedimentos causada pela contaminacdo com HAP e metais

avaliado em cerca de 50 ecud/de sedimento dragado. A remocdo da quantidade de sedi
acumulados custaria 1,5 mil milhdes de ecus, para além dos custos normais de manutengéo,
no limite de 10 mg HAP/kg de sedimento, a contaminag¢éo de cada quilo de HAP custa a coi
5000 ecus. Se os sedimentos acumulados forem removidos durante 20 anos e 0S custos (g
taxados unicamente com base na utilizacdo anual de 10 000 kg de creosote e verniz de alc
verba ascendera a 7 500 ecus por quilo dos referidos produtos. Mesmo uma taxa moderag
creosote contribuiria para ter em conta algumas "externalidades" e permitir a aplicacdo de
destas receitas fiscais no incentivo a criacdo de alternativas. No entanto, mesmo sem este tip
foi recentemente desenvolvido um método alternativo de conservacdo de madeiras (tratam
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7. Residuos

Principais conclusdes

A producao total de residuos registada nos paises europeus da OCDE aumentou quase 10% entre 1990 e
1995. Contudo, parte deste aumento aparente pode ser resultado de uma melhor monitorizagcéo e registo
dos residuos. A auséncia de harmonizacao e a insuficiente recolha de dados continuam a dificultar a
monitorizacao das tendéncias e a definicdo de objectivos para as iniciativas politicas respeitantes aos
residuos em toda a Europa.

Estima-se que a producao de residuos solidos urbanos tenha aumentado 11% nos paises europeus da
OCDE entre 1990 e 1995. Foram produzidos aproximadamente 200 milhdes de toneladas de residuos
sdlidos urbanos em 1995, o correspondente a 420 kg/pessoa/ano. Os dados sobre os residuos sélidos
urbanos para os PECO e os NEI ndo sao suficientemente consistentes para permitir a determinacéo de
uma tendéncia subjacente.

A Alemanha e a Franca foram os paises que mais contribuiram para os cerca de 42 milhdes de toneladas
anuais de residuos perigosos registados pelos paises europeus da OCDE em 1994. A Federacdo Russa
gerou cerca de dois tercos dos cerca de 30 milhdes de toneladas de residuos perigosos produzidos
anualmente pelo conjunto da Europa Oriental durante o inicio da década de 90. Estes valores sdo apenas
indicativos, devido a diferengas nas definigfes.

A gestao de residuos continua a ser dominada, na maioria dos paises, pela op¢do mais barata disponivel: o
aterro. Contudo, os custos do aterro geralmente ndo incluem os custos totais (0s custos pds-encerramento,
por exemplo, raramente sao incluidos), apesar da aplicacdo de impostos sobre os residuos em alguns paises
(por exemplo, Austria, Dinamarca e Reino Unido). A prevenc&o e a minimizacéo dos residuos estio a ser
cada vez mais reconhecidos como solugBes mais desejaveis de gestao dos residuos. Todos os fluxos de
residuos, em especial de residuos perigosos, deveriam beneficiar de uma aplicacdo mais alargada de
tecnologias mais limpas e de medidas de prevencéo dos residuos. A reciclagem esta a aumentar em paises
que possuem solidas infraestruturagde gestao dos residuos.

Muitos PECO e NEI véem-se confrontados com problemas resultantes de uma heranca de mé gestao dos
residuos associada ao aumento da producdo de residuos. A gestao dos residuos nestes paises exige um
melhor planeamento estratégico e um maior investimento. Entre as prioridades contam-se a melhoria da
gestédo dos residuos sélidos urbanos, através de uma melhor triagem dos residuos e de uma melhor gestéo
dos aterros, a introducéo de iniciativas de reciclagem a nivel local e a implementagdo de medidas de baixo
custo para prevenir a contaminacdo do solo.

Um compromisso relativo a utilizagdo sustentavel dos recursos, & minimizacao dos danos ambientais e ao
cumprimento dos principios do "poluidor-pagador” e da "proximidade" levou a UE a criar uma extensa
gama de instrumentos legislativos destinados a promover e harmonizar a legislacdo nacional relativa aos
residuos. Alguns paises da Europa Central come¢am actualmente a adoptar abordagens semelhantes,
impelidos pelo processo de adesdo a UE. Porém, a legislacao sobre os residuos ainda esta pouco
desenvolvida na maior parte dos outros PECO e dos NEI.

7.1. Introdugédo

As sociedades industriais produzem uma grande quantidade de residuos: s6 na Europa sao produzidas por ano 4
mil milhdes de toneladas de residuos sdlidos ou cerca de 5 toneladas por ano por cada homem, mulher e crianga.
A producao de residuos é importante segundo dois pontos de vista: pode dar origem a problemas no campo do
ambiente e da salde e é um reflexo da forma ineficaz como as sociedades utilizam os recursos.



Na Europa, como em outras partes do mundo, existem preocupag¢fes acerca dos possiveis impactes ambientais
dos crescentes volumes de residuos, em particular no que se refere ao potencial perigo de uma eliminagao néo
controlada. 85% dos cidadados da UE dizem estar preocupados com os residuos industriais
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(Eurobarometer, 1995). As preocupacdes do grande publico centram-se nos seguintes pontos:

* poluicéo do solo e da agua devido, por exemplo, a lixiviacdo de poluentes provenientes dos aterros
para as aguas superficiais e subterraneas, podendo afectar a dgua potavel e poluir as aguas interiores e
costeiras. Os lixiviados que se formam nos aterros sanitarios municipais contém, normalmente,
compostos organicos, amoniaco, metais pesados e outras substancias téxicas. O tratamento destes
lixiviados é caro e tecnicamente dificil;

» emissdes de metano proveniente dos aterros para o ar, contribuindo para o aquecimento global. A
mistura explosiva de metano e ar, que é formada, tem dado origem a incéndios e a explosdes, causando
varias mortes;

« impacte visual dos aterros na paisagem;
* riscos causados pela derrocada espontanea da massa de residuos;

« emissOes de dioxinas produzidas aquando da incineragao de residuos, caso nédo sejam utilizadas
tecnologias de elevado custo;

« cinzas volantes provenientes das incineradoras, que normalmente sdo perigosas;

« heranga de zonas contaminadas, originadas pela eliminacéo tradicional de residuos, o que aumenta os
custos de desenvolvimento urbano, dando origem a responsabilidades e a questdes legais complexas e
colocando sérios riscos a saude e ao ambiente (cf. capitulo 11, secgdo 11.2);

* esgotamento dos recursos naturais em resultado de atitudes pro-desperdicio em economias com
enormes fluxos de materiais;

As pressodes politicas e do publico em geral, no sentido de promover a proteccao do ambiente e a utilizagéo
sustentavel de recursos, provocaram sinergias complexas em termos de exigéncias por parte de quem produz e de
guem gere os residuos. Os residuos sdo, essencialmente, um produto da actividade econémica moderna, sendo
geralmente os paises com os melhores desempenhos econémicos 0s que produzem as maiores quantidades de
residuos, apesar das quantidades tenderem a homogeneizar-se a medida que os produtos internos brutos se
aproximam dos dos paises ricos. Na figura 7.1 é ilustrado este padrdo geral valido para os residuos sélidos
urbanos, apesar do grau de exactiddo dos dados registados ndo permitir o estabelecimento de uma relacdo
precisa. Os paises com economias de transicao enfrentam os problemas associados a heranca da mé gestéo de
residuos e ao aumento da producéo de residuos.

Na auséncia de dados fidveis e abrangentes sobre residuos, bem como de acordos relativos a melhor forma de
resolucdo da vasta gama de problemas, a Europa esta a empreender varias abordagens, geralmente de forma néao
coordenada, envolvendo a reducao da producéo de residuos, a reciclagem, as tecnologias mais limpas, a
incineragéo, o pré-tratamento e a elimina¢éo em aterro. Foi desenvolvido um conjunto de sistemas de recolha, de
triagem e de tratamento de residuos, empregando-se diversos instrumentos econdmicos e legais, tais como
acordos voluntarios, impostos, taxas e regulamentacdo. Todavia, apenas recentemente comecaram a ser
desenvolvidas estratégias globais e integradas de gestdo de residuos.

Paralelamente a estes desenvolvimentos, a gestdo de residuos tornou-se um negécio lucrativo por direito préprio,
com os seus objectivos e prioridades especificos, que nem sempre coincidem com a preservagdo do ambiente e
com o desenvolvimento sustentavel.

Os residuos radioactivos foram excluidos do presente capitulo, uma vez que colocam problemas especificos e sédo
geridos de forma diferente da maioria dos restantes residuos.



7.2. Tendéncia da producéo de residuos

Desde a Avaliagdo de Dobris tem havido um aumento na producédo de residuos em

Figura 7.1 Os residuos sélidos urbanos e o Produto Interno Bruto, 1995
Residuoger capita
Produto Interno Brutper capita

Fonte: OCDE




132 O Ambiente na Europa

todos os sectores importantes para os quais existem dados disponiveis. Contudo, a falta de exactiddo dos dados
continua a ndo permitir que se saiba com exactidao a quantidade de residuos produzidos na Europa.

O (ltimo valor publicado sobre a producao anual total de residuos dos paises europeus da OCDE, que exclui 0s
residuos radioactivos, corresponde a 2 225 milhdes de toneladas (OCDE, 1997). Em cerca de 40% dos paises
abrangidos pelo relatdrio, os valores totais excluem os residuos provenientes da agricultura e da exploragdo
mineira. Estimativas cautelosas sobre as quantidades desses residuos nesses paises, em conjunto com as
estimativas de producao de residuos em paises que ndo pertencem a OCDE e para os quais se dispde de poucos
dados, sugerem que a producéo de residuos sdlidos urbanos em toda a Europa é de 4 000 milhdes de toneladas
por ano.

Na Europa, a producéo de residuos registada para os cinco sectores mais importantes - agricultura, exploracéo
mineira, industria transformadora, municipios e producéo de energia - aumentou 9,5% de 1990 a 1995 (figura
7.2). Esta situacao reflecte, provavelmente, melhorias no registo da producao de residuos, bem como aumentos
anuais na producao de residuos. O acréscimo no periodo 1990-1995 foi muito inferior ao registado entre 1985 e
1990. A posicéo dos sectores manteve-se quase constante, continuando a agricultura a ser o maior produtor de
residuos. Todavia, existem grandes incertezas relativamente as quantidades, particularmente no que se refere aos
municipios e a industria transformadora, que sdo os sectores que apresentam maiores problemas de gestdo. Nem
todos os paises consideram os desperdicios da exploracdo mineira como residuos. Os resultados da
monitorizacdo dos residuos da agricultura ndo sao consistentes nem comparaveis com os dos outros tipos de
residuos. Além disso, ndo existem dados comparaveis relativamente aos paises europeus que nao pertencem a
UE.

7.2.1. Residuos sélidos urbanos

Os residuos sélidos urbanos sao o fluxo de residuos cujos dados disponiveis sdo os mais fidveis. Nao obstante,
existem ainda lacunas consideraveis, mesmo no que se refere a determinacéo de um quadro de tendéncias basicas
relativas a producéo de residuos na totalidade da Europa.

Em 1995, foi registada nos paises europeus da OCDE uma producéo de cerca de 203 milhdes de toneladas de
residuos soélidos urbanos, o que representa uma propercéapita de 420 kg/ano, comparada com 183 milhdes

de toneladas registadas em 1990 (figura 7.3). A producao total referente a 1995 foi equivalente a cerca de 10%

de toda a producao de residuos registada. Provavelmente, os valores situam-se abaixo das quantidades reais
produzidas, devendo-se o facto de os residuos sélidos urbanos representarem cerca de 10% do total a menor
abrangéncia e fiabilidade dos registos relativos aos outros sectores. A quantidade total de residuos soélidos
urbanos registados nos paises europeus da OCDE aumentou aproximadamente 4,9 toneladas por ano desde 1980
a 1995, o que corresponde a um aumento de 56% ou dep@ddapita no mesmo periodo (figura 7.4).

A definicao de residuos solidos urbanos da OCDE néo € aplicada de forma sistematica nem mesmo nos paises da
Europa que pertencem a OCDE, verificando-se um grande nimero de desvios significativos. As interpretagfes da
Alemanha e da Suica excluem os residuos que séo recolhidos selectivamente para reciclagem fora do sector
publico, como os materiais de embalagem recolhidos pelo Duale System Deutschland. Este facto pode
provavelmente explicar a reducdo da quantidade de residuos solidos urbanos registada nesses dois paises entre
1990 e 1995 (figura 7.3). Em diversos paises, as lamas de tratamento de aguas residuais sdo consideradas
residuos solidos urbanos. O Reino Unido regista apenas os residuos produzidos por agregado familiar e ndo os
residuos solidos urbanos como um todo.

Neste quadro, a analise efectuada pela OCDE ao desempenho ambiental dos Paises Baixos indicou que, em 1991,
foram aqui produzidos 500 kg de residuos sélidos urb@enaspita, sendo a média da UE de 370geg

capita. Este resultado foi contestado através de um estudo de pormenor (van Beek, 1997), o qual concluiu que,
apos a harmonizacao dos dados relativos a um ano mais recente (1994), os Paises Baixos produziram 566 kg de
residuos solidos urbanper capita, contra uma média de 530 pg capita produzida em sete paises. Além

disso, nesses paises, a producao de residuos pelos agregados familiares



Figura 7.2 Producéo de residuos por sector em 1985, 1990 e 1995
milhGes de toneladas

Agricultura(12) - Exploragdo mineira(14) - Indastria transformadora (17) - Municipios (19) - Enefgia
(10)

Nota: os valores entre paréntesis indicam o nimero de paises para 0s quais existem dados disponiveis. Para
muitos paises/sectores, os dados néo se referem ao ano de registo. Fonte: OECD
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variou entre 261 e 476 kmpr capita, com uma média de cerca de 39(pkgcapita no periodo entre 1993 e
1994 (figura 7.5).

Os dados mais completos relativos aos PECO e aos NEI referem-se ao ano de 1990: a quantidade total de 65
milhdes de toneladas de residuos soélidos urbanos foi registada por 12 paises (figura 7.3). Nos anos de 1990 e
1995, os dados, disponiveis apenas para seis PECO/NEI, revelaram um aumento na producao de residuos solidos
urbanos de 2 a 70%.

7.2.2. Residuos da industria transformadora

Os residuos industriais compreendem muitos fluxos diferentes, muitos deles classificados como perigosos. Em
1995, foi registada uma producéo de 410 toneladas de residuos industriais nos paises europeus da OCDE,
comparada com aproximadamente 377 milhdes de toneladas em 1990, tendo-se verificado um aumento médio de
9,4 milhdes de toneladas (2,5%) por ano. O registo de residuos industriais € menos abrangente do que o dos
residuos soélidos urbanos: os dados encontram-se geralmente agregados e, em muitos casos, sdo estimativas.

Na Federacdo Russa e na Ucrania registou-se um total de 225 milhdes de toneladas no periodo 1993/94, tornando
esses paises respectivamente no primeiro e no terceiro maior produtor de residuos industriais da Europa (figura
7.6).

Figura 7.3 Producédo de residuos sélidos urbanos, 1990 e 1995
Europa Ocidental

Europa Central e Oriental + Novos Estados | ndependentes

Fonte: OCDE, AEA, 1997
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7.2.3. Residuos perigosos

Os residuos perigosos, que constituem apenas uma pequena frac¢édo dos residuos totais produzidos na Europa,
podem representar sérias ameacas a salde humana e ao ambiente, se ndo forem geridos e eliminados de forma
segura. As maiores quantidades séo produzidas pela industria, pela exploracéo mineira e pela reabilitacdo de
zonas contaminadas. Porém, alguns produtos de uso diario - por exemplo, as baterias de niquel-cAdmio, muitos
dos solventes orgéanicos utilizados em actividades de limpeza, tintas e 6leos de motores de automéveis - também
contém substancias perigosas. A identificacdo e a quantificacéo destas fontes difusas de matérias perigosas nos
residuos solidos urbanos é dificil mas importante. Na UE esta a ser considerada a altera¢@o ao quadro legislativo
relativo aos residuos perigosos, de modo a assegurar que os residuos sélidos urbanos, que contém matérias
perigosas, também sejam abrangidos.

As definicbes de residuos perigosos variam muito de pais para pais, sendo a respectiva comparacao dificultada
pelo acréscimo continuo de definicdes. Por exemplo, esta a ponderar-se a adicdo de varias centenas de residuos a
Lista de Residuos Perigosos.

Na figura 7.7 é ilustrada a producao de residuos perigosos (com base na definicdo apresentada na Convencéo de
Basileia) registada pelos paises europeus da OCDE. Sdo produzidas grandes quantidades na Europa Oriental,
havendo contudo poucos dados fidveis e baseados em defini¢cdes internacionais. Tal como na UE, os solventes,

os residuos de tintas, os residuos que contém metais pesados, 0s residuos acidos e os oleosos sdo geralmente
considerados como residuos perigosos nesses paises. Estima-se que, da producéo total de residuos perigosos dos
PECO e dos NEI, correspondente a 31-36 milhdes de toneladas/ano, 20-25 milhées de toneladas/ano sejam
produzidas pela Federacao Russa (Hodalic et al., 1993).

7.3. Planos de gestédo de residuos: mudancas nas formas de abordagem
A gestédo de residuos esta longe de ser satisfatoria em todos os sectores, verificando-se pressdes cada vez maiores

sobre o ambiente e exigindo cada vez mais que se encontrem solugfes de gestdo sustentaveis. A hierarquia da
gestdo de residuos geralmente aceite consiste no seguinte:

. reducao da producéo de residuos na fonte
. reutilizacao e reciclagem de residuos
. eliminacdo dos residuos ndo recuperaveis

Apesar de esta hierarquia de gestéo de residuos ter sido adoptada em 1976 nos paises da OCDE, em geral
verificaram-se poucos progressos na sua aplicacdo, apesar de muitos paises terem progredido muito em termos da
guantidade de residuos reciclada. Esta hierarquia foi estabelecida nha Comunicacdo de1989 relativa a uma
estratégia em matéria de residuos (CCE, 1990).

Os aterros sanitarios ainda sdo o método mais barato e mais comum de eliminac¢éo de residuos em todos os paises
europeus. A figura 7.8 ilustra os custos relativos de aterros e incineracdo. Excepto para a Suécia, os custos da
incineracdo sdo sempre superiores aos do aterro, particularmente em paises que utilizam tecnologias mais limpas,
mas mais caras. Na Europa, as centrais incineradoras, modernas e bem exploradas, eliminaram praticamente o
problema das emiss@es de dioxinas.

A eliminacao de residuos sélidos por imersdo no mar deixou de ser uma solucao aceitavel, apesar

Figura 7.4 Producéo de residuos sélidos urbanos nos paises europeus da OCDE, 1980-1995
Producéo total de residuos - produpéocapita
milhdes de toneladas kgr capita




Fonte: OCDE

Figura 7.5 Residuos sélidos urbanos e residuos domésticos, segundo VROM, 1994
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de muitos paises descarregarem regularmente as suas lamas de tratamento de aguas residuais no mar. Na UE, as
descargas dessas lamas em aguas costeiras e interiores véao ser proibidas a partir de 31 de Dezembro de 1998.

7.3.1. Fluxos de residuos prioritarios na UE

O Programa Prioritario de Fluxos de Residuos lancado pela Comissdo Europeia inspira-se na experiéncia dos
Paises Baixos em matéria de "convénios" celebrados sobre categorias especificas de residuos, 0s quais consistem
em acordos entre 0 governo, sectores econémicos e possivelmente ONG sobre eventuais formas de se alcancarem
as metas de reducdo ou de recuperacao de residuos. As acc¢des subjacentes ao programa centram-se em:

. pneus usados

. veiculos em fim de vida

. residuos da prestacéo de cuidados de saude

. residuos da construcéo e demolicédo

. residuos da industria de electricidade e electronica

O Programa Prioritario de Fluxos de Residuos obteve sucessos e insucessos, devido ao facto de o consenso em
termos da quantificacdo de objectivos para os diferentes fluxos de residuos apenas ter sido alcancado
parcialmente. Também o registo de dados nédo foi feito devidamente e faltaram estatisticas de ambito

comunitario. Ndo obstante, a iniciativa contribuiu para um melhor conhecimento e a existéncia de mais

informacéo acerca dos diversos fluxos de residuos. A nova estratégia da UE em matéria de gestdo de residuos
convida a Comisséo a desenvolver ac¢des de acompanhamento apropriadas e continuar a investigar se e de que
maneira é que outros fluxos de residuos deverdo ser também regulamentados por legislacdo comunitaria. E
esperada uma directiva do Conselho relativa aos veiculos em fim de vida; muitos paises estao a preparar acordos
voluntarios para solucionar o problema dos veiculos em fim de vida e dos residuos provenientes da inddstria da
electricidade e electronica.

O problema dos pneus usados, que representa um significativo fluxo de residuos em muitos paises, ilustra o
potencial da abordagem do Programa de Prioridades em matéria de fluxos de residuos. Na Alemanha, as
descargas de pneus usados sédo superiores a 250 000 toneladas por ano; em 1995 as viaturas do Reino Unido
produziram 37 milhdes de pneus (378 000 toneladas), 74% dos quais foram reutilizados, recauchutados,
reciclados ou incinerados com recuperacéo de energia. Na Dinamarca, a reciclagem de pneus usados é suportada
financeiramente pelo pagamento de uma taxa e, nos Paises Baixos e na Finlandia, o aterro de pneus usados ja é
proibido, tendo sido estabelecidos objectivos em matéria de recauchutagem, reciclagem e incineracdo com
recuperacao energética. A proposta de directiva do Conselho relativa & deposi¢do de residuos em aterros propde
a proibic&o do aterro de pneus.

7.3.2. Minimizagéo e prevencéo de residuos

E sempre preferivel prevenir um problema do que resolvé-lo. A minimizag&o e a prevencdo deveriam constituir

um dos pontos centrais de qualquer estratégia de gestao de residuos. Apesar de existirem iniciativas relacionadas
com estes aspectos em toda a Europa e de os paises da UE terem incentivado esta abordagem desde 1991, nédo
existem praticamente nenhuns dados acerca da sua eficacia a nivel nacional. A prevencao ou reducao de residuos
pode ser alcancada atraves:

. do desenvolvimento de tecnologias mais limpas;

. de melhoramentos ao nivel da concepg¢éo do produto;

. da substituicdo de materiais;



. do desenvolvimento de técnicas adequadas a remocéo de substancias perigosas dos residuos antes da sua
recuperacao ou tratamento final;

. de alteracdes nos habitos de consumo (estilos de vida).

Por exemplo, se os residuos soélidos urbanos se destinarem a incineragéo, a recolha selectiva de residuos que
possam conter metais pesados e compostos de cloro, seguida da remocéo

Figura 7.6 Residuos da indastria transformadora, por volta de 1995
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dessas matérias, reduzira a toxicidade das cinzas volantes e o teor de dioxinas das inevitaveis emissdes
atmosféricas.

Estéo a ser introduzidas em muitos paises tecnologias e préaticas de producao menos poluentes, envolvendo a
reciclagem interna no sector de producgéo. Todavia, os resultados apenas podem ser avaliados a partir de estudos
de casos, uma vez que nado existem instrumentos para a quantificacdo dos resultados que se encontram na forma
agregada.

7.3.3. Reciclagem

A reciclagem externa representa uma opc¢édo atractiva quando sao produzidos residuos adequados em quantidades
econdmicas. A reciclagem de sucata ferrosa e de outros metais, por exemplo, esta estabelecida ja ha muito tempo,
sendo o mercado estavel e verificando-se pequenas alteracdes nas taxas de reciclagem nos ultimos dez anos. Na
Europa, cerca de 50% do comércio actual da industria do ferro e do ago consiste em materiais reciclados. Este

tipo de reciclagem é dinamizado por forcas de mercado, mas existem diversas praticas de reciclagem no sector da
industria transformadora que foram impulsionadas pela execucédo de legislagdo ambiental especifica para
determinados fluxos de residuos, como as poeiras de fornos eléctricos, particulas de fundicdo, solventes usados e
residuos metalicos nao ferrosos. As crescentes taxas de reciclagem de vidro, papel e cartéo (figura 7.9a e 7.9b)
exemplificam o que se pode alcancar quando se combinam condi¢cdes econdmicas favoraveis com decisdes
politicas.

A reciclagem tem que ser processada a uma taxa 6ptima, tanto do ponto de vista ambiental, como do ponto de

vista econdmico, como parte de uma politica integrada de gestdo de residuos, envolvendo opg¢des como a

reducdo, a reutilizacdo e a recuperacao de energia. Tal exige que se encontrem solu¢cdes para equilibrar os custos
ambientais com os econémicos, as quais deveriam ser continuamente avaliadas a luz do progresso tecnoldgico e

do crescente conhecimento das consequéncias ambientais da actividade humana. As industrias de reciclagem
emergentes, ao contrario das suas congéneres tradicionais das industrias de gestao de residuos, estdo associadas a
fluxos de residuos complexos e especificos, como a sucata electronica, ou a fluxos de residuos de baixo custo,
como os pneus usados. Nao tém muitas vezes a partida viabilidade econémica, tendo que enfrentar muitos
problemas que envolvem:

. a inexisténcia de sistemas de recolha organizados para os residuos que reciclam;

. a necessidade de separar e manusear diversos fluxos de materiais a partir de um sé produto residual;



Figura 7.7 Producao de residuos perigosos registada nos paises europeus da OCDE, referente
aos dados disponiveis para 0 ano mais recente
Alemanha 1990

Franca 1994
Hungrial994

Pol6nia 1992

Italia 1995

Republica Checa 1994
Reino Unido 1994
Espanha 1987

Paises Baixos 1993
Bélgica 1994

Portugal 1994

Republica Eslovaca 1995
Austria 1995

Suica 1993

Finlandia 1992

Suécia 1985

Noruega 1994

Grécia 1992

Turquia 1989

Dinamarca 1994
Luxemburgo 1995
Irlanda 1990

Islandia 1994

Fonte: OCDE, 1997

Figura 7.8 Custos decorrentes do tratamento e da eliminacdo de residuos ndo perigosos em
alguns paises europeus
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Figura 7.9a Taxas de reciclagem de vidro em alguns paises, 1980-1995
percentagem do consumo aparente

Fonte: OCDE, 1997

Figura 7.9b Taxas de reciclagem de papel em alguns paises, 1980-1995
percentagem do consumo aparente

Fonte: OCDE, 1997

Caixa 7.1: Reciclagem de plasticos na Europa Ocidental

Quantidades: em 1994, foram consumidos 29 milhdes de toneladas de plasticos na Europa Oci
tendo sido produzidos 17,5 milh6es de toneladas de residuos de plasticos. Em 1993 foram reci
apenas 1,5 milhdes de toneladas de residuos de plasticos produzidos pelos agregados
familiares/consumidores. Estima-se que as embalagens compreendam 50% de todos os residu
plasticos e representem a maior parte dos plasticos reciclados.

Problemas: os custos das actuais tecnologias de reciclagem séo elevados, rondando em médig
ecus/tonelada, incluindo a recolha e a triagem. Os precos de mercado dos reciclados represent
apenas 70% dos precos dos polimeros virgens, sendo tradicionais as grandes flutuacdes nos p
reciclados, resultantes das diferentes variagdes a nivel da qualidade (sendo a contaminacao un
importante para os utilizadores), das quantidades disponiveis e dos pre¢cos de mercado, que na
reflectem necessariamente os custos de producao.

Oportunidades: avancos nas tecnologias de recuperacao que permitem a utilizacdo de plastico
refinarias de petréleo, no processamento do ferro e aco, e ha combustdo de fornos de cimento
desenvolvidos novos produtos e substitutos que utilizam plasticos reciclados, incluindo substitu
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. dificuldades em recolher materiais em quantidades que justifiquem os custos de reciclagem;
. a auséncia de uma "concepcao para reciclagem” dos produtos potencialmente reciclaveis;

. a falta de tecnologias de reciclagem especificas;

. a lacuna em termos de regulamentacao nacional especifica que favoreca a reciclagem.

Em geral, os materiais reciclados tém que competir com 0s materiais virgens de baixo preco. Todavia, a
reciclagem, que produz materiais secundarios de elevado valor e reduz a nocividade potencial de residuos,
poderd tornar-se competitiva em relagdo as matérias virgens se for possivel desenvolver formas de incorporar 0s
custos ambientais e o conceito de sustentabilidade nas economias de mercado. Na caixa 7.1 é ilustrada a situacéo
dos residuos de plasticos na Europa Ocidental.

7.3.4. Compostagem

A compostagem de residuos sélidos urbanos, uma forma de reciclagem com mercado para o produto final,
assume uma importancia cada vez maior, pois ajuda 0s governos a alcancarem as suas metas de reciclagem. A
compostagem é uma pratica comum em paises como 0s Paises Baixos, a Austria, a Alemanha, a Dinamarca e a
Suica.

Nos Paises Baixos, foi proibida a deposicéo de residuos organicos em aterros em 1994. Desde entdo, as
autoridades locais recolhem selectivamente, para compostagem, 0s residuos organicos dos agregados familiares.
A quantidade destes residuos recolhida nos Paises Baixos aumentou gerxagita em 1993 para 95 koer

capita em 1996, tendo 23 estacdes de compostagem processado 1 475 milhdes de toneladas de residuos
organicos de origem doméstica nesse ano.

Na Austria, é obrigatoria a recolha selectiva de residuos organicos desde 1995. A recolha aumentopede 35 kg
capita em 1994 para 50 kg em 1996, prevendo-se que as 350 estacfes de compostagem actualmente em operacéo
sofram um aumento, de forma a ser cumprida a meta austriaca de processar 0,7 milhdes de toneladas no ano
2004.

Na Alemanha, onde a recolha selectiva e o tratamento de residuos organicos fazem parte integrante da gestéo de
residuos solidos urbanos, verificou-se um rapido aumento na adeséo a programas de compostagem desde 1993.
Nesse pais, existem actualmente cerca de 400 estacBes de compostagem em funcionamento (Waste Environment
Today, 1996).



Figura 7.10 Instalacdes de tratamento e de eliminacdo de residuos nos paises europeus da OC
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A Noruega pretende proibir a deposi¢éo de residuos organicos humidos até 1999.

Outros paises continuam a lutar contra trés entraves principais a compostagem de residuos soélidos urbanos:

. a separacao e recolha apropriada de residuos organicos;
. adaptar a procura a oferta de composto num mercado competitivo;
. assegurar uma qualidade adequada e padrdes de salde para 0 composto.

A qualidade do composto € crucial para o sucesso da compostagem como método de gestao de residuos. Nem
sempre se consegue alcangar a qualidade de mercado para todos os tipos de residuos organicos municipais.

No sul da Europa, a estrutura urbana e as condi¢gfes climatéricas sao os grandes obstaculos a recolha e tratamento
de residuos orgéanicos . Contudo, a proposta de directiva do Conselho relativa a deposicao de residuos em aterros
pretende limitar o aterro de matérias biodegradaveis, o que pode vir a ter um grande impacte na futura procura de
compostagem e de outros tratamentos biologicos.

7.3.5. Instala¢cBes de gestédo de residuos

A falta de normalizacédo a nivel de registos e definicdes entrava a compilacéo de informacéo acerca das
instalacdes europeias de gestdo de residuos (figura 7.10). E frequente n&o ser feita qualquer distingo entre
instalacdes de residuos perigosos e residuos nao perigosos, ou ambos os tipos de residuos séo eliminados em
conjunto no mesmo local. Nos paises europeus da OCDE, dos 26 169 aterros actualmente registados como
operacionais, apenas 325 estdo identificados como locais de deposicdo exclusiva de residuos perigosos. De igual
modo, das 1 258 incineradoras registadas, apenas 152 se destinam a residuos perigosos. Embora na Austria,
Alemanha, Dinamarca, Luxemburgo, Paises Baixos, Suica, Hungria e Suécia, mais de 90% das incineradoras
recuperem energia a partir da combustéo de residuos, na maioria dos outros paises essa percentagem € inferior a
40%.

A seleccédo do tipo de instalacdo de gestao de residuos a executar é afectada por uma série de pressdes por vezes
conflituosas. As dificuldades relativamente a localizacdo das incineradoras e ao controlo mais rigoroso das
emissdes atmosféricas tendem a promover a op¢ao do aterro sanitario, enquanto que as dificuldades de
localizacéo de aterros e do controlo mais rigoroso tendem a preferir uma maior incineracéo e reciclagem de
residuos. A via de integrar as estimativas dos custos ambientais nos custos econémicos, como parte integrante
das politicas, pode alterar o equilibrio entre as opcdes de aterro e de incineracgao.

Na Europa, ndo houve grandes alteragfes nos ultimos dez anos a nivel da distribuicdo dos residuos solidos
urbanos pelos diferentes tipos de instalagfes. O aterro (73%) e a incineragdo (17%) continuam a dominar,
representando a reciclagem
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Figura 7.11 Gestao de residuos sélidos urbanos nos paises europeus da OCDE, 1984-1990 e
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e a compostagem menos del0% (figura 7.12). Existem, contudo, grandes diferencas entre os paises. Por exemplo,
em Portugal e na Grécia ndo hé incineracao de residuos solidos urbanos, cinco paises incineram mais de 40% e o
Luxemburgo incinera 75%.

7.3.6. Transporte de residuos

A necessidade de encontrar as solu¢des mais apropriadas ou econdémicas para a reciclagem, tratamento e
eliminacéo de alguns tipos de residuos, especialmente de residuos perigosos, obriga geralmente a criagcao de
estruturas de transporte, quer dentro dos paises, quer entre paises. Nos paises europeus da OCDE, os registos de
exportacao de residuos perigosos atingiram aproximadamente 1 milhdo de toneladas em 1993 (o0 ano mais recente
para o qual existem dados disponiveis). A Alemanha €, indubitavelmente, o maior exportador liquido de residuos
perigosos e a Bélgica e a Franga continuam a ser os maiores importadores liquidos (figura 7.12).

7.4. Respostas e oportunidades

Existem varias formas de inverter o continuo aumento da producao de residuos na Europa, incluindo a
regulamentacdo da quantidade de residuos que as empresas podem produzir, 0 pagamento de taxas de aterro e
outras medidas que aumentem os custos de eliminagdo de residuos, para além dos desenvolvimentos tecnologicos
gue maximizam uma utilizacao racional de recursos. Por exemplo, na figura 7.13 € ilustrada a forma como as
alteragGes tecnoldgicas no sector das embalagens possibilitaram reducdes no peso das embalagens de bebidas no
periodo entre 1960 e 1990.

Outras abordagens de interesse consistem em responsabilizar os produtores pelos residuos dos seus produtos
apos utilizagdo e os paises pelo pleno processamento dos seus proprios residuos. Uma consequéncia desta
abordagem tem sido a proibicdo do embarque de residuos perigosos para recuperagdo ao abrigo da Convencéo de
Basileia. A partir de 1 de Janeiro de 1998, a Convengéo de Basileia sobre o controlo dos movimentos
transfronteiricos de residuos perigosos e sua eliminacéo proibe a exportagdo de residuos perigosos de paises da
OCDE para recuperacéo e reciclagem, apesar destas exportacées poderem manter-se mediante acordos entre um
pais da OCDE e um pais que néo pertenca a OCDE. Estao a ser elaboradas listas de residuos perigosos,
abrangidos pela proibicdo, para acordo entre as partes mencionadas na Convencao.

AccoOes da Comissao da Unido Europeia

O compromisso referente a utilizacdo sustentada de recursos, a minimizacdo dos danos ambientais e a obrigacao
dos poluidores pagarem e lidarem com os residuos perigosos na fonte, levou a UE a criar uma vasta gama de
instrumentos legais, destinados a impulsionar e a harmonizar a legislagao nacional em matéria de residuos.
Muitos outros paises europeus estdo actualmente a adoptar uma estratégia semelhante. O Quadro 7.1 ilustra as
formas de controlo aplicadas na UE e em outros paises europeus.

A Directiva “ Embalagens” (94/62/CE), que deveria ter sido transposta para o quadro legislativo dos Estados-
Membros até 30 de Junho #@96, mas que ainda nao foi totalmente executada, e a proposta de Directiva de

Marco de 1997 relativa & deposi¢do de residuos em aterro, destinada a minimizar os impactes dos aterros sobre o
ambiente, sdo os mais recentes diplomas legais da Comunidade em matéria de residuos. A Ultima directiva
compreende propostas para:

. reduzir as emissdes de metano em aterros, reduzindo a deposi¢édo de residuos biodegradaveis em aterro;
. proibir a co-eliminacao de residuos;

. proibir o aterro de residuos hospitalares infecciosos e de pneus;



Figura 7.12 Importacéo e exportacdo liquidas de residuos perigosos em alguns paises da OCO
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. apresentar dados sobre diversos parametros ambientais.

A directiva recomenda que os aterros sejam submetidos a licenciamento, devendo cumprir requisitos técnicos
referentes a localizagao, controlo da qualidade da agua, gestao de lixiviados, proteccao do solo e das aguas e
controlo de gases, odores e riscos. O preco a cobrar pela deposi¢cdo em aterro deveria reflectir os custos
decorrentes da construcdo e exploracdo do aterro, bem como as despesas previstas de encerramento e
manutencao durante um periodo de, pelo menos, 50 anos.

Em 1997, o Conselho da UE emitiu uma resolucao relativa a uma estratégia comunitaria de gestéo de residuos,
apoiada em estratégias anteriores de gestéo de residuos. O Conselho voltou a afirmar a sua convicgao de que a
prevencao de residuos deve constituir uma prioridade para todas as politicas de residuos, de modo a diminuir a
guantidade de residuos perigosos. Em particular, estimula as seguintes actividades:

. a substituicdo nos produtos de substancias nocivas para o ambiente;

. a utilizacéo de sistemas de auditorias ambientais;

. alteragBes nos habitos de consumo através de campanhas de informagéo e educac¢ao do consumidor;
. o0 estabelecimento de um sistema de recolha de dados sobre residuos fiavel e de &mbito comunitério;
. a identificacdo e a reabilitacdo de antigos aterros e de outros locais contaminados.

Os progressos alcangados com estas e outras iniciativas devem ser notificados ao Conselho até ao fim do ano

2000. O Centro Tematico Europeu “Residuos”, criado pela AEA em Outubro de 1997, facilitara a recolha das
informacgGes necessarias sobre a producao de residuos e praticas da sua gestdo. Na UE, espera-se que a recolha de
dados pelo Eurostat no ambito do Regulamento sobre Estatisticas de Residuos (em preparagdo), tenha como
resultado melhorias significativas na disponibilidade de dados.

As consequéncias do estabelecimento de objectivos, baseados em dados incompletos e pouco conclusivos, séo
ilustrados pela tentativa de cumprimento do objectivo de residuos sélidos urbanos, apresentado no Quinto
Programa de Accdo em Matéria de Ambiente. Este programa estabelecia uma meta de estabilizacdo da producao
de residuos sélidos urbanges capita na UE no ano 2000, a niveis de 1985. Em 1985, a progec&apita foi

estimada em 330 kg. Este valor aumentou para 430 kg em 1995, podendo os valores reais ser superiores (cf.
seccao 7.2.1, informacao referente ao estudo VROM e a figura 7.5). Faltando menos de dois anos, é provavel que
saiam goradas as tentativas de reduzir a producéo de residuos sélidos urbanos até aos valores estipulados nessa
meta e escolhidos algo arbitrariamente.

A recolha de dados sobre residuos e a elaboracéo da respectiva legislacdo foi ainda dificultada pelo facto de ndo
ser possivel delimitar claramente residuos de matérias-primas secundarias. Por exemplo, as empresas de
reciclagem de sucata metélica consideram que trabalham com matérias-primas secundarias e que, por
conseguinte, ndo estdo sujeitas aos controlos efectuados ao abrigo da legislacdo de residuos - uma regra aplicada
em alguns paises a materiais que séo directamente encaminhados para um processo de recuperacao. Todavia, 0
facto de terem havido altera¢gfes na definicdo ou classificacéo de residuos e de outros materiais pode alterar os
valores nas estatisticas de residuos, embora em nada mude o problema da gestéo de residuos.

A gestéo de residuos nos PECO e nos NEI

Um estudo do Banco Mundial examinou as op¢8es em matéria de protecgdo ambiental e de gestéo de recursos
naturais na Ucréania. O estudo identificou os problemas e as solu¢des comuns a muitos paises da Europa Oriental:

. nédo ha meios financeiros para fazer grandes investimentos na modernizagdo e no controlo da poluigéo;



. a maioria dos investimentos ambientais necessitardo de ser financiados através da geracao interna de
fundos ou da capacidade financeira das empresas, bem como através do estabelecimento de taxas
adequadas sobre o consumo de energia, a utilizagdo dos servicos municipais e a gestdo de residuos;

Figura 7.13 Reducéo do peso das embalagens alcancado através de melhorias tecnoldgicas
Peso das embalagens
gramas

Fonte: Incpen, 1995
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Quadro 7.1 Legislacao e politicas em matéria de ambiente em 30 paises europeus



Licencas
ambientais de
instalaces de

Metas eliminacdo e de recuperacéo
Planos de Prioridade Eco- Responsa- Reducéo Recupe- Controlo Conven- residuos - Outros
gestéo de preven- taxas bilidade racaolre- de residuos ¢céo de perigosos residuos
de residuos céo e dere- de do produ- ciclagem perigosos Basileia
ducdo da residuos tor
nocividade dos
residuos
Austria v v v o} o o} R 0 o
Bélgica o) o) OE O O O R o) o
Dinamarca @) o) o) AE - ) R o) @)
Finlandia o) O OA.E o) O o) R O -
Franca O o] OAR o) O o) R O O
Alemanha 0 O X7 O O O R O O
Grécia o) o X o) O o) R O O
Irlanda o) X 0 X o] o) R O O
Italia o) X OAE o) o) O R O o)
Luxemburgo O o] X 0O - o) R o) o]



Paises Baixos
Portugal
Espanha
Suécia
Reino Unido
Islandia
Noruega
Suiga
Bésnia
Bulgéria
Rep. Checa
Estonia
Hungria
Letonia
Litu&nia
Polonia

Roménia

Rep. Eslovaca

OA

OA
OR

OE

(@} O @] O: O: O o

x

o o o ©

(@]

@] O: @] O O (@] O

O O 3 O o o O X

Py

O (@] (@] @]

O

O

(@] O O: (@] O: o O

(@] O O @]



Fed. Russa

Ucrania

X



Legenda
O em uso X ndo estdo em uso - informacao néo disponivel R ratificacéo da Convengéo de Basileia
A taxa de aterro E taxa de embalagem R taxa sobre a producéo de residuos B taxa sobre bens

Nota: 1) apenas em alguns lander ou comunidades.

Fontes: OCDE 1996, CCE 1997, Perchards 1997, ADEME 1996, AEA 1996, IPPR 1996, McKenna & Co 1996,
BERD 1994, Clifford Chance 1995, Banco Mundial 1994, UK DTi/relatérios DoE JEMU, 1993-96, Pontos

Focais Nacionais, embaixadas nacionais, Secretariado da Convencédo de Basileia, Geneva and Golder Associates
Europe.
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. as empresas prosperas ou que tém boas perspectivas de criar empresas comuns sdo as que mais
rapidamente conseguirdo investir nas novas tecnologias;

. as comunidades aptas ou dispostas a pagar por novas infraestruturas serdo as primeiras a beneficiar de
uma gestao de residuos melhorada.

Assim, as prioridades deveréo ser:

. melhorar os sistemas municipais de gestao de residuos, através da seleccdo de residuos, imposicdo de
uma melhor gestdo de aterros e aumento das taxas de remoc¢éao de residuos;

. introduzir programas locais para promover a reciclagem de residuos sélidos e perigosos;

. inventariar e estabelecer prioridades sobre a localizacao de aterros, com base em possiveis efeitos sobre
a salde dos funcionarios e das comunidades vizinhas;

. desenvolver medidas de mitigacdo de baixo custo ou confinar os residuos a locais prioritarios;

. adoptar legislacédo que sirva de orientacao a procedimentos no estabelecimento de prioridades sobre a
localizagdo de aterros, determinar a amplitude das medidas de reabilitacdo necessarias, anunciar
requisitos e regras para a armazenagem e o transporte de matérias e residuos perigosos (Banco Mundial,
1994).

Adicionalmente, estdo a ser utilizados em muitos paises europeus instrumentos econémicos, como taxas ou

impostos, para desencorajar a utilizacdo de aterros e promover sistemas de reutilizagao/reciclagem/recuperacao

de residuos, tais como pneus usados, garrafas vazias e 6leos usados.

Referéncias

ADEME (1996). Synthesis of the Knowledge of Non-Hazardous Industrial Waste in the European Union and the
OECD. Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie, Franga.

CCE (1997). Comunicagéo da Comissédo ao Conselho e ao Parlamento Europeu, sobre a aplicacéo das Directivas
75/439/CEE, 75/442/CEE, 78/219/CEE e 86/278/CEE relativas a politica em matéria de residuos. COM(97) 23
final. Bruxelas, Fevereiro 1997.

Clifford Chance (1995). The European Environmental Law Guide.

BERD (1994). Investors' Environmental Guidelines. Banco Europeu para a Reconstrugéo e Desenvolvimento.

AEA, Agéncia Europeia do Ambiente (1996). Taxas Ambientais. Implementacéo e Eficacia Ambiental.
Environmental Issues series n® 1. AEA, Copenhaga, 1996. ISBN 92-9167-000-6.

Frost & Sullivan (1997). European Market for Recycled Plastics.
Hodalic, J., Slokar, M. and Gacesa, R. (1993). Hazardous Waste in Central and Eastern Europe. Case Study:
Integrated Waste Management Concept. In Proceedings: Better Waste Management _ a Global Challenge,

International Solid Waste Association.

IPTS (1996). The Recycling Industry in the European Union: Impediments and Prospects. Institute for
Prospective Technological Studies, Sevilha, p. 48.

IPPR (1996). Green Taxes in Europe. Institute of Public Policy Research, Reino Unido.



McKenna & Co. (1996). Study of Civil Liability Systems for Remedying Environmental Damage. Final report
B4/3040/94/000665/ MAR/H1.

OCDE (1995). Environmental Data Compendium 1995. Organiza¢éo para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econbmicos.

OECD (1996). Environmental Taxes in OECD Countries. Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmicos.

OECD (1997). Environmental Data Compendium 1997. Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmicos.

Perchards (1997). Packaging Legislation in Europe - An Update. Reino Unido.
UK DTi/DoE (1993-1996). Commercial Opportunity Briefs 1993-96. Joint Environmental Marketing Unit.

van Beek, R. (1997). Comparison of Household Waste Figures for Various European Countries. Ministério da
Habitacdo, do Ordenamento do Territério e do Ambiente, Paises Baixos.

Waste Environment Today (1996). vol. 9, p.7-8.

Banco Mundial (1994). Ukraineuggested Priorities for Environmental Protection and Natural Resource
Management, Vols 1 and 2.



144 O Ambiente na Europa

8. Biodiversidade
Principais conclusfes

A ameaga pendente sobre as espécies selvagens da Europa continua a ser grave e cresce o niumero de
espécies em declinio. Em muitos paises, metade das espécies de vertebrados correm risco de extin¢ado.

Mais de um terco das espécies de aves da Europa estdo em declinio, principalmente no noroeste da Europa
e na Europa Central. Esta situacao é essencialmente causada pela deterioragdo dos seus habitats e pelas
alteracdes introduzidas no uso do solo, em especial a intensificagdo da agricultura e da silvicultura, o
aumento do desenvolvimento de infraestruturas, da captagéo de agua e da poluicao.

Contudo, as populag8es de varias espécies de animais ligados as actividades humanas estdo a aumentar e
algumas espécies vegetais que toleram niveis elevados de nutrientes ou de acidez estao a expandir-se.
Registou-se, igualmente, uma certa recuperagao no namero de aves que nidificam em areas onde é
praticada agricultura biolégica. A introducao de espécies ndo autoctones esta a causar problemas nos
habitats terrestres e marinhos, bem como nas aguas interiores.

A perda de zonas humidas é mais grave no sul da Europa, mas estdo também a ocorrer graves perdas em
muitas zonas agricolas e urbanizadas no noroeste da Europa e na Europa Central. As principais causas
sdo o aproveitamento de terras anteriormente alagadas, a polui¢éo, as actividades de lazer, a drenagem e
a urbanizacao. Alguns grandes projectos, e muitos outros de menor envergadura no dominio da
recuperacéo de rios, lagos, pantanos e turfeiras compensam em alguma medida estas perdas, embora na
maioria dos casos em pequena escala.

A extensao de dunas de areia diminuiu 40% neste século, principalmente no noroeste e na costa ocidental
da Europa; um terco desta diminuigdo verificou-se a partir de meados da década de 70. As principais
causas sao a urbanizacao, a utilizacdo para fins recreativos e a plantacdo de florestas.

A area total de floresta esta a aumentar, 0 mesmo acontecendo com a producéao total de madeira. A gestao
“extensiva” da floresta, outrora a pratica mais comum, continua a ser substituida por uma gestdo mais
intensiva e uniforme. A utilizacdo de espécies exdticas continua a aumentar. A grande perda de florestas
naturais e seminaturais antigas continua a registar-se. A maioria das florestas antigas e quase intactas
encontra-se presentemente nos PECO e nos NEI, embora ainda existam areas mais restritas de floresta
antiga noutras regifes. Os incéndios florestais continuam a constituir um problema na bacia do
Mediterraneo, embora a extenséo da area atingida tenha diminuido. O conceito de silvicultura sustentavel
esta a comecar a ser introduzido na utilizac@o e gestédo das florestas, mas os seus efeitos gerais sobre a
biodiversidade ainda ndo séo visiveis.

Com a intensificacdo da agricultura e a florestagdo das superficies de baixa produtividade, habitats
agricolas seminaturais, tais como os prados, estao a ser rapidamente perdidos ou a ficar degradados. Estes
habitats estavam outrora muito disseminados na Europa e dependiam de uma gestéo agricola extensiva
com pouca aplicacdo de nutrientes. Actualmente, sdo afectados por uma aplicacio excessiva de nutrientes
e pela acidificacdo. Com o desaparecimento da sua fauna e flora, frequentemente muito ricas, a
biodiversidade da paisagem aberta diminuiu fortemente.

Através de iniciativas, quer internacionais, quer a nivel nacional, foi desenvolvido, em todos os paises,

uma grande variedade de acg¢fes e instrumentos legais para a proteccéo das espécies e dos habitats. Estas
iniciativas e instrumentos permitiram proteger areas consideraveis do territério e de mar, bem como

salvar varias espécies e habitats, mas a sua aplicacao é muitas vezes dificil e lenta, ndo tendo sido capaz de
contrariar o declinio geral. A nivel europeu, a concretizacdo da rede NATURA 2000 de sitios designados

ao nivel da UE e a criacdo da rede EMERALD no ambito da Convencéo de Berna no resto da Europa
constituem, actualmente, as iniciativas mais importantes.



De um modo geral, a preservacgédo da biodiversidade é frequentemente considerada como menos
importante do que 0s interesses econdmicos ou sociais de curto prazo dos sectores que a influenciam mais
fortemente. A ndo incorporacao
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das preocupagdes com a biodiversidade nas outras politicas sectoriais continua a ser um importante
obstaculo ao cumprimento dos objectivos de conservacao. As avaliacbes ambientais estratégicas de
politicas e programas, em conjunto com instrumentos de conservacao da natureza, poderdo ser meios
importantes para intensificar essa integragéo.

8.1. Introducéo

O termo biodiversidade, definido na caixa 8.1, tem vindo a ser usado de uma maneira generalizada desde a

assinatura da Convencéo global sobre a Diversidade Biologica na Cimeira da Terra, realizada em 1992, no Rio

de Janeiro. Desde essa altura, a conservacgédo e a utilizagcdo sustentavel dos componentes da biodiversidade (desde
0S ecossistemas e 0s habitats até as espécies e aos recursos genéticos) passaram a ser questdes importantes em
muitos paises, onde cada vez mais ha a consciéncia de que “a espécie humana depende da diversidade biolégica
para a sua prépria sobrevivéncia” (Convencao sobre a Diversidade Bioldgica, 1997. UNEP (Programa das

Nacdes Unidas para o Ambiente), 1995; cf. caixa 8.1). Os principios estabelecidos na Convenc¢édo foram
transpostos para uma grande variedade de documentos politicos, porém a concretizacéo de politicas com base
nesses mesmos principios €, de uma maneira geral, morosa.

Apesar de haver diferentes interpretacdes do conceito de biodiversidade e de se registarem divergéncias em
relacdo as accdes prioritarias, compreende-se cada vez mais o papel das interdependéncias e das
responsabilidades, bem como da necessidade da utilizacdo sustentavel dos recursos naturais, incluindo os
biolégicos e os genéticos. Neste contexto, as obrigacdes (legais) assumidas na Convencao sobre a Diversidade
Biolégica estdo a comecar a conciliar, de novas formas, a agricultura, a silvicultura, a pesca, a utilizacao dos
recursos naturais e o uso do solo com a conservagao da natureza.

O presente capitulo ocupa-se fundamentalmente da vida selvagem, bem como dos habitats e ecossistemas
naturais e seminaturais, nele sendo referenciados exemplos sobretudo terrestres.

A biodiversidade marinha, costeira e de agua doce néo sédo aqui tratadas porque os dados disponiveis sédo
escassos e dizem respeito sobretudo a qualidade da agua e a pesca.

As alteracdes verificadas na ocorréncia e na distribuicdo das espécies e dos habitats descritas no presente
capitulo reflectem os impactes da maioria dos problemas ambientais tratados em outros capitulos.

8.2. As alteracdes da biodiversidade na Europa

8.2.1. O uso do solo como a causa fundamental

A maioria das alteracdes registadas na Europa a nivel da biodiversidade devem-se fundamentalmente a
desenvolvimentos registados na agricultura intensiva, na silvicultura, na urbanizacéo, na pesca, na gestao dos
recursos minerais e da agua, nos transportes e no turismo, bem como aos impactes relacionados com o uso do
solo decorrentes desses mesmos desenvolvimentos. Na maior parte do territério europeu, mudancgas nas praticas
de utilizagdo do solo tém provocado uma alteragdo importante, bem como o decréscimo e a perda de diversidade
nos habitats naturais e seminaturais, causados pela perturbacéo, degradacéo e poluicdo (Baldock 1990; Pain e
Pienkowski 1997, Tucker e Evans 1997) e pela introdugéo de espécies.

O quadro 8.1 mostra alguns dos impactes provocados pelo desenvolvimento e pela alteragdo do uso do solo nos
principais tipos de habitat da Europa.

Actualmente, a Europa ndo tem praticamente areas naturais completamente intactas, sendo escassas as areas
pouco afectadas pelos impactes ambientais.



Caixa 8.1: Definicdo de biodiversidade

A Convencao Internacional sobre a Diversidade Biologica, assinada no Rio de Janeiro, em 199
definiu a biodiversidade como consistindo em diferentes tipos de componentes biolégicos em d
niveis, isto € como "a variabilidade entre os organismos vivos de todas as origens, incluindo, in
0Ss ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecolégi
guais fazem parte; compreende a diversidade dentro de cada espécie, entre espécies e dos

ecossistemas." A diversidade bioldgica consiste ndo s6 na variedade entre as espécies, mas t
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Quadro 8.1 Resumo das formas de uso do solo enquanto factores e pressdes que afectam a biodiversidade

Habitats Agricultura Utilizacdo e gestdo da agua Desenvolvimento urban@Ggstao florestal Outros
perturbados industrial e turistico e
infraestruturas

Habitats marinhos, Eutrofizacao e poluicdo  Modificacdo das trocas  Poluicao provocada pelo Desflorestacao de bacias Impactes na cadeia

incluindo estuérios por pesticidas, derivada deentre aguas do mar, de  derrame de Gleo, descargéhidrograficas, provocando alimentar provocados pela
lixiviagdo, escoamento ou lagos e de estuarios de esgotos e imersao de erosao do solo, sobrepesca. Danos
deposicao atmosférica. residuos sedimentacao e provocados pela pesca de
Sedimentacao industriais/urbanos no mareutrofizacéo arrasto e pela dragagem em

habitats benténicos.
Introducao de espécies.
Aquacultura

Habitats costeiros Eutrofizacdo e poluicdo Mudancgas para habitats Perda directa de habitats eé-loresta¢do de dunas de Ruptura de processos
por pesticidas, derivada danterditais através da fragmentacdo em areia geomorfoldgicos naturais,
lixiviacdo, escoamento ou alteracéo/reducdo de curs@®nsequéncia do por exemplo através de
deposicao atmosférica. de agua doce ou agua  desenvolvimento. Danos defesas costeiras,
Gestdo inadequada de  salgada provocados por actividades aguacultura e dragagem
pantanos salgados e dunas de lazer, por exemplo
de areia. desportos aquaticos, caca e
Alguma reclamacéo de pesca. Trafego motorizado.
zonas de habitats para Poluicao das aguas termais
prados provocada pelas centrais

eléctricas

Aguas interiores (rios e Eutrofizag&o e poluicdo  Alteragbes nas descargas.Poluigdo provocada pelos Eutrofizagio ou Introdugdo de espécies,

lagos) por pesticidas, derivada deRegularizagdo de massas esgotos e pelos residuos acidificagdo derivadas de aquacultura
lixiviagéo, escoamento ou de 4gua de rios e de lagosindustriais/urbanos lixiviagdo e escoamentos,
deposicao atmosférica.  para drenagem, prevencadPerturbagdo provocada eroséo do solo e
Sedimentacéo. de cheias e navegagdo. pelo turismo e actividades sedimentacéo,

Salinizacéao. Regularizagéo dos rios e de lazer especialmente apds a



Aguas interiores
(pantanos e turfeiras)

Charnecas das regides
altas, turfeiras e tundra

Zonas de solo aravel

Prados seminaturais e

represamento das zonas desflorestacédo em larga

hdamidas escala

Eutrofizacao e poluicdo Captacdo de aguas Drenagem, bem como Drenagem e florestacéo deéPolui¢éo, perturbacéo e
por pesticidas, derivada desubterraneas e superficiaisperda e fragmentacéo de zonas humidas modifica¢@o dos habitats
lixiviacdo, escoamento ou habitats. Poluicdo devido a aquacultura
deposigao atmosférica. provocada pelos esgotos e intensiva
Drenagem para a pelos efluentes industriais.
agricultura ou a Acidificagcdo da agua doce
silvicultura.
Gestéo inadequada de
prados
Eutrofizacao, acidificagdo Conversdo de habitats Deposicdo acida Drenagem e florestacdo deControlo de predadores,
ou poluigdo por pesticidas naturais em reservatérios proveniente de fontes charnecas das regifes altagliminacdo de pragas
(através de transporte industriais e urbanas e turfeiras
aéreo). Drenagem de
turfeiras, gestao
inadequada/pastoreio de
tundra e charnecas

Aumento da especializa¢@&macao de solos aridos d@erda de area Florestacgéo.
e da intensificacao. exploragdo pouca Desenvolvimento de
Deslocacéo de praticas  intensiva. Lavagem do sistemas agro-silvicolas

tradicionais, como por ex. horizonte superficial do
a agricultura mista em solo. Falta de variacdo na
pequena escala e o humidade. Salinizacao.
aumento do cultivo de
monoculturas. Remocéo de
habitats de pequena
extensdo e de
caracteristicas da
paisagem. Erosdo ou perda
do solo
Eutrofizacdo, acidificacdo Perda de prados Fragmentacao dos habitats Florestacao de estepes de



culturas extensivas de ou poluigdo por pesticidas constituidos por zonas e perda de paisagem aberta gramineas e culturas

cereais (pseudo-estepes) (através de transporte inundaveis devido a extensivas de cereal
aéreo, aplicacéo local). regularizagdo das massas (pseudo-estepe)
Aumento da especializacide agua dos rios e dos
e da intensificacao. lagos para prevencédo de

Deslocacéo de praticas cheias e navegacéo
tradicionais como, por ex.,

a agricultura mista de
pequena escala, o pastoreio
extensivo e a fenagéo.
Remocéo de habitats de
pequena extensao e de
caracteristicas da
paisagem. Grandes
pressoes a nivel do
pastoreio em algumas
areas, decréscimo de
pastoreio e gestédo
inapropriada em algumas
areas de maior extenséo.

Charnecas, matos e habitaEtrofizacdo, acidificacéo Perda directa e Florestacéo de charnecas mcéndios frequentes ndo
rochosos ou poluigdo por pesticidas fragmentacdo dos habitatsmatos controlados, especialmente
(sobretudo através de devido a empreendimentos nos paises mediterranicos

transporte aéreo, aplicagdo
local). Pastoreio
inadequado em algumas

zonas.

Florestas Eutrofizacdo ou Drenagem Perda directa e Intensificacdo e Incéndios frequentes néao
acidificacéo e poluicao por fragmentacdo dos habitatsuniformidade da gestdo, controlados em paises
pesticidas (através de Perturbacdo causada pelasompactacao do solo, mediterranicos, auséncia de
transporte aéreo, aplicagédo actividades de lazer. construcao de estradas, incéndios em algumas
local). Pastoreio Acidificacdo e outros utilizacdo de pesticidas, florestas boreais e

inadequado em algumas poluentes através de plantacdes de espécies temperadas, elevadas



zonas. transporte aéreo exoticas. Abate de florespapulacdes de veados
antigas.
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Mapa 8.1 Distribuicdo dos principais habitats
Distribuic&o dos principais habitats

1:20 000 000

zonas artificiais

zonas com vegetacao - grandemente artificiais
zonas com vegetacao - menos artificiais
florestas

areas semi-naturais sem floresta

zonas humidas

superficies de aguas interiores

Fontes: AEA CTE/LC e AEA CTE/NC. Dados da AEA relativos a ocupagéo do solo, Novembro de 1997
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As florestas cobrem cerca de um terco da &rea terrestre, percentagem essa que varia entre 0os 6% na Irlanda e os
66% na Finlandia (AEA, 1995). Cerca de 40% encontram-se de uma forma ou de outra num regime de gestéo
agricola, com varia¢des que vao desde menos de 10% na Finlandia, na Suécia e na Noruega, passando por
aproximadamente 60% na Roménia e na Polénia, até 70% ou mais no Reino Unido e na Irlanda.

A grande variedade de habitats da Europa desempenha um papel relevante a nivel da importante contribuicdo que
prestam para a formacao estrutural e funcional da paisagem e dos climas locais, constituindo a “natureza”
quotidiana da maior parte da populagéo europeia. Muitas &reas naturais e seminaturais situadas no interior das
florestas e das zonas agricolas estdo a diminuir, enquanto que as areas urbanas e as areas utilizadas
intensivamente para a agricultura e a silvicultura estdo a aumentar. Nas &reas utilizadas intensivamente, os
habitats naturais e seminaturais encontram-se dispersos e isolados (mapa 8.1).

Na Europa Oriental, tem-se registado um decréscimo geral na area ocupada por solos agricolas desde os
principios dos anos 90. Tem-se registado uma ligeira diminuicdo das zonas araveis na maior parte dos paises,
todavia poderao estar a ocorrer alteracdes mais significativas em terras marginais onde muitas areas, de pequena
e grande extensao, estao a ser abandonadas. A utilizacao da agricultura tradicional e de variedades de culturas e
racas de animais antigas continua a ser significativa, porém, espera-se a ocorréncia de alteracBes importantes nas
préximas décadas. O mesmo se passa na zona do Mediterraneo.

Na Europa Ocidental, continua a verificar-se a tendéncia para um aumento da intensificacédo e da especializacdo
da agricultura, com um regime de retirada de terras a funcionar desde 1993 como uma forma importante de
utilizacdo das terras araveis, mas ao mesmo tempo instavel e descontinua. A expanséo das florestas deriva em
parte da regeneracao natural, verificada por exemplo em terras abandonadas. Em muitos paises existem subsidios
generosos destinados a florestacdo, com vista a aumentar a producdo de madeira, mas que também tém fins de
caracter ambiental e social, tais como a filtracdo de aguas subterraneas, a absorgaasdectiidades de

lazer e a melhoria do clima local.

A area florestal estd a aumentar lentamente, sobretudo em terras mais pobres ou marginais. As clareiras no

interior das florestas estéo a desaparecer e as florestas estéo a ser mais intersectadas por estradas, com impactes
sobre a biodiversidade natural. As estradas podem provocar a fragmentacdo nociva dos habitats, a deterioracéo
de sitios importantes e o maior acesso a areas anteriormente remotas, com implica¢des potencialmente graves a
longo prazo para a integridade dos ecossistemas. Esta situacdo é particularmente preocupante em paises onde
subsistem extensas areas florestais néo divididas, como é o caso dos paises nordicos (Conselho de Ministros dos
Paises Nordicos, 1997). A gestéo florestal esta, de uma maneira geral, a aumentar em termos de intensidade,
uniformidade e utilizacdo de espécies arboreas exoéticas, embora o conceito de gestéo florestal sustentavel,
incluindo a utilizacdo de espécies arbdreas locais esteja a aumentar.

A salvaguarda de espécies e habitats raros e ameacados tem-se tornado uma questdo central a nivel da proteccao
da natureza em toda a Europa, sendo dada grande prioridade a areas intactas ou pouco afectadas pelos impactes
ambientais, bem como as mais antigas. Estas areas albergam frequentemente uma variedade de espécies de
ocorréncia natural superior as de qualquer outra area (Wiens, 1989; Fuller, 1995), sendo, por isso, inestimaveis
tantoper se, como enquanto reservatérios genéticos e centros de recolonizagdo. Constituem ainda uma base
valiosa para compreender a evolucao biolégica da Europa.

As poucas areas naturais, que sao normalmente de pequena extensdo, bem como as areas em que a gestdo € muito
escassa estdo concentradas sobretudo nas zonas costeiras, montanhosas, de aguas interiores ou em regides de
topografia acidentada, tal como se mostra no mapa 8.2. Os habitats de 4gua doce incluem muitas areas de

pequena extensao, relativamente intactas, situadas frequentemente no inicio de cursos de agua, porém, a maior
parte deste tipo de habitats sdo afectados directa ou indirectamente pela agricultura e pela silvicultura, bem como
pelas actividades urbanas e industriais. As zonas costeiras e marinhas da Europa evidenciam uma grande
variedade, mas a influéncia humana é forte. Mesmo as zonas terrestres e aquaticas mais remotas recebem
nutrientes e poluentes através do vento e da agua, sendo afectadas por alteracdes climaticas e pela intervencao
humana.



O conceito de regides biogeogréaficas (caixa 8.2) foi desenvolvido por forma a possibilitar avaliacdes globais da
biodiversidade natural, a serem efectuadas em relacdo a uma lista comunitéria de sitios de importancia europeia
para os habitats e as espécies (Rede NATURA 2000, cf. sec¢éo 8.4). As regibes sdo apresentadas no mapa 8.3, 0
gual constitui a base de discussao das tendéncias a nivel de espécies e habitats que se segue.

8.2.2.Tendéncias a nivel das populacdes de espécies europeias

Os dados disponiveis, sobretudo acerca das plantas e dos vertebrados, bem como de alguns grupos de insectos,
tais como as borboletas, indicam um continuo empobrecimento dos habitais naturais e seminaturais europeus,
que, por seu turno, tem contribuido para uma grave diminuicao das popula¢des com consequéncias ao nivel da
distribuicdo de um grande nimero de espécies.
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Mapa 8.2 Areas relativamente pouco perturbadas pela expansio urbana, transportes ou
agricultura intensiva

Areas relativamente pouco perturbadas pela expansdo urbana, transportes ou agricultura intensiva
1:20 000 000

Influéncia

extrema

minima

inexisténcia de zonas semi(naturais) potenciais
inexisténcia de dados sobre a ocupac¢éo do solo
dimensao das células 10 km x 10 km

Nota: baseado em dados da AEA relativos & ocupacao do solo de Novembro de 1997. Para a Gra-Bretanha, a
Finlandia e a Suécia foi utilizada uma metodologia diferente, que ndo permite comparacdes directas exactas com

o resto da Europa. N&o estdo incluidas as perturbacdes causadas pela silvicultura intensiva, bem como pelo
turismo e lazer. A andlise dos efeitos sobre a natureza no mapa 8.2 baseia-se na agregac¢ao de classes de
ocupacéo do solo relativamente a &reas em que a natureza apresenta um elevado potencial, isto €, arbustos,
charnecas, prados naturais e zonas humidas interiores e costeiras. Também inclui as florestas, independentemente
da gestdo ou do tipo. Estas areas sdo de uma maneira geral sensiveis a perturbagfes provocadas pelo uso
intensivo de areas vizinhas, pela constituicdo de barreiras ou pela fragmentacdo de areas naturais como, por
exemplo, zonas urbanas e industriais, estruturas de transportes e agricultura intensiva. Areas aquaticas (lagos,
rios), prados e areas agricolas complexas e heterogéneas foram consideradas neutras na analise = ndo perturbadas
de forma grave. Fonte: AEA CTE/NC-CTE/LC, 1997
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Mapa 8.3 mapa das regides biogeograficas europeias - adoptado em 1997
Regibes biogeograficas
Arcticas

Alpinas

Boreais

Atlanticas

Continentais

Estepes

Panonianas
Anatolianas
Mediterranicas

Mar Negro
Macaronésicas

Fonte : CCE, DG Xl, Conselho da Europa, 1997

Caixa 8.2: Conceito de regido biogeogréafica e desenvolvimento do mapa das regides
biogeograficas

O mapa das Regides Biogeograficas foi desenvolvido enquanto meio de avaliacdo da Rede NA
2000 da UE (Directiva 92/43/CEE do Conselho). As cinco regides originais (Alpina, Atlantica,

TURA

Aea

Continental, Macaronésia e Mediterranica), foi acrescentada a regido Boreal quando a Finlandi
Suécia aderiram a Unido Europeia. O mapa EUR 15 das regides biogeograficas dai resultante

eve por

base o mapa da vegetacdo natural (CCE e Conselho da Europa, 1987). E a primeira vez que um quadro
geogréfico diferente das fronteiras administrativas é reconhecido para efeitos de utilizagdo na gvaliagédo

oficial de sitios.

O actual mapa Pan-Europeu das Regifes Biogeograficas constitui uma versao alargada do mapa EUR

15 do Conselho da Europa (Secretariado da Convencéo de Berna), que sera utilizado no

estabelecimento da Rede Emerald. A parte do mapa que nao diz respeito a Unido Europeia baseia-se
numa associacdo das unidades do mapa Pan-Europeu da Vegetagcédo Natural (Bohn, 1996). Apenas
cinco regides foram acrescentadas ao mapa EUR 15 (Anatdlia, Arctico, Mar Negro , Panonicg e
Estépica). Foram utilizados os mesmos principios de interpretacdo do mapa EUR15. Tem um dbjectivo

equivalente no que diz respeito a avaliacdo de sitios e a informagao numa escala pan-europei
(Conselho da Europa, 1997).
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Caixa 8.3: Exemplos de espécies europeias que evidenciam um estado de alteracéo da populagéo

Muitas espécies evidenciam altera¢des na sua populacéo. Algumas destas alteracdes séo flutu

acoes

normais, enquanto que outras séo causadas pela competicdo apos a introdugdo ou a invasao de espécies,

por alteracdes das condi¢des de vida provocadas pelas mudancgas introduzidas no uso do solo
uma alteracéo do equilibrio dos quimicos/nutrientes (eutrofizacéo, acidificacdo, pesticidas). Ain

ou por
da nao

sdo detectaveis entre as espécies ameacadas efeitos importantes causadas por alteragées climaticas.

Espécies em expansao:

» Espécies nativas, sem problemas:

Goodyera Repens (Orquidea) A expandir-se com a floresta de coniferas.

 Espécies introduzidas/invadidas, ainda sem problemas:

Rola turca Proveniente da Asia via Turquia, a expandir-se largamente desde
1938, adaptando-se a zonas frias e urbanas.

» Espécies autdctones, conflitos :

Corvo marinho de faces brancas Grande expanséo apés proibicdo da caca.
Conflitos com a pesca.

Reintroducéo da caga, em discusséo.

Garca real Outrora em declinio, actualmente a expandir-se devido
a accoes de proteccéo, adaptagdo

e mais aquacultura

 Espécies introduzidas/invadidas, conflitos com actividades humanas ou ecossistemas:

Rato almiscarado Proveniente da América do Norte. Expandiu-se
largamente a partir dos anos 20, do cativeiro para

sistemas de 4gua doce. Alimenta-se da vegetagéo de
pastagens, escava buracos nas margens dos rios.

Mnemiopsis leidyi Proveniente da América nos anos 80. Séria ameaca aos
ecossistemas e a pesca no Mar Negro.

Crepidula Proveniente da América do Norte. Juntamente com as
ostras no final do século XIX, espalhou-se ao longo da
maior parte das costas.

Compete com as ostras e os mexilhdes por comida e
espaco.

Caulerpa taxifolia (algas) Proveniente dos mares tropicais em meados dos anos 80.
Grave destruicdo dos bancos de posiddnias (ecossistema
do Mar Mediterréneo altamente diversificado)




Ambrosia gigante Proveniente da Asia Menor. A expandir-se
largamente desde meados do século XIX para habitats

usados extensivamente. Altamente competitiva, € muito
dificil de combater e provoca efeitos na pele humana.

Eucalipto Proveniente da Australia. Plantado desde ha pouco
tempo por todo o sul da Europa. Altera por
completo o ecossistema local.

Espécies em situacdes variaveis, pequenas expansodes, alguns declinios graves:

« Espécies autdctones, outrora em acentuado declinio, actualmente num estado varidvel a nive

local:

Falc&o-peregrino Outrora cosmopolita. Diminuiu em meados do século
XX devido & utilizagdo generalizada de insecticidas

na agricultura. Actualmente atravessa uma fase de
alguma recuperacao apés a diminui¢do do uso de
insecticidas organoclorados.

Aguia-imperial ibérica Perto da extingdo nos anos 60, actualmente em fase de
restabelecimento lento ap6s um intenso
programa de recuperacao.

» Espécies autdctones, outrora em acentuado decréscimo. Actualmente submetidas a problem
variaveis:

As locais

Urso pardo Diminuiu continuamente desde a Idade Média.
Actualmente 3 grupos de populac¢fes principais.

Alguns a expandir-se, outros em sério declinio/reforgo
necessario. Financiado pelo LIFE-Natureza.

Lobo Europeu Outrora cobria todo o territorio europeu, declinio
radical desde a Idade Média. Actualmente existem grupos disp

ersos

de populacdo em situacdes muito variaveis.

Sapatinhos Muitas areas com populacdo abundante, outras areas
perto da extingdo. Grande diferenciacdo dos resultados
das acc¢des de proteccgao.

Espécies em que se registam declinios acentuados:

« Espécies autéctones em acentuado declinio:

Lince-ibérico Perto da extingdo na Peninsula Ibérica.

Codornizao Ave muita difundida, mas com efectivos reduzidos.
Forte declinio nos ultimos 20 anos devido a




alteracdes na agricultura. Financiado pelo LIFE-
Natureza.

Esturjdo Outrora peixe migratério muito difundido,
actualmente apenas algumas popula¢bes

isoladas. Polui¢cdo, barreiras no rios e sobrepesca.

Fontes: Livros Vermelhos Internacionais e Nacionais, programas financiados pelo LIFE-Natureza (CEC, DG X,
1997a), Bournerias, 1989, Dauvin, 1997,

IMO/UNP, 1997, Lambinon, 1997, Leten, 1989, Meinesz, 1997, Ribera et

al., 1996, Rodwell, 1991
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As espécies em declinio sdo sobretudo espécies autdctones, associadas a habitats antigos, agua limpa e ar
despoluido, bem como a habitats com pouca interferéncia humana. No entanto, espécies até agora muito comuns
também se encontram hoje em dia em declinio. As tendéncias das espécies comuns revelam alteracdes gerais e
fundamentais em todo o ambiente, fortemente relacionadas com o desenvolvimento socio-econémico. A zona sul
do sector agricola da Suécia indicou recentemente que se dava conta de um declinio geral de uma grande
guantidade de espécies de plantas, outrora de ocorréncia uniforme em todos os tipos de habitat, e que tal
fendmeno estava relacionado com o0 aumento dos nhiveis de azoto (Tyler e Olsson, 1997).

Nem todas as espécies se encontram em declinio. Muitas populagées registam flutuacdes mais ou menos
constantes. Os aumentos de espécies ameacadas ou em declinio, apesar de continuarem a ser limitados, sédo
resultantes de accdes de regeneracao da natureza, restricdes a caca e alteracdes face a uma agricultura menos
intensiva, bem como da reducdo do uso de produtos quimicos. Algumas espécies colonizaram novas zonas, tais
como as bermas das auto-estradas e as bacias de retencdo, enquanto outras espécies, tais como 0s corvos-
marinhos, passaram de efectivos reduzidos para efectivos suficientemente numerosos para causar conflitos.
Existe uma preocupacéo crescente quanto ao facto de espécies ou ervas daninhas introduzidas causarem
problemas nao s6 a producéo agricola, silvicola e piscicola, mas também a conservacéo da natureza. A caixa 8.3
mostra uma série de exemplos de espécies em que se registam alteragcées no estado da populacéo.

Na Europa existem 172 espécies de vertebrados (UICN, 1996) e 2 851 espécies de plantas superiores (UICN,

no prelo) que se encontram, de uma maneira geral, ameacadas. Uma comparacao da percentagem de espécies
ameacadas a nivel nacional de grupos de animais em 24 paises europeus revela que uma percentagem substancial
se encontra ameacada (figura 8.1). Num namero consideravel de paises e de grupos de espécies, mais de 45% das
espécies selvagens de vertebrados encontram-se ameacadas.

Um estudo efectuado pelo BirdLife International e pelo European Bird Census Council (BCIS, 1997; Tucker e
Heath, 1994) revelou que 38% das aves na Europa se encontram num estado de conservacéo desfavoravel,
sobretudo porque as suas populacdes europeias se encontram em forte declinio, uma tendéncia generalizada na
Europa (mapa 8.4).

O estudo revelou igualmente que muitas das espécies de aves em declinio sdo, ou foram, espécies comuns, de
distribuicdo homogénea. Assim, o problema nao se restringe a espécies raras especializadas, uma vez que estédo a
verificar-se alterac6es na maior parte do territério continental. As alteracdes relativas a outros grupos da flora e

da fauna poderéao ser ainda mais graves, dado que as aves poderdo nao ser dos indicadores ambientais mais
sensiveis (Furness et al., 1993). Por este motivo, embora seja provavel que o impacte das actividades humanas
sobre as aves reflicta efeitos semelhantes em outros grupos de espécies, € igualmente possivel que o impacte
geral das actividades humanas sobre a biodiversidade seja maior do que o estimado com base no impacte sobre
as aves.

Uma analise das tendéncias relativas as aves constantes do mapa 8.4 sugere que, embora os referidos declinios
sejam generalizados, 0s mais graves estao a verificar-se no noroeste e centro da Europa.

Uma comparacgdo dos habitats indica que uma percentagem substancial das aves em todos os habitats se
encontram num estado de conservagéo desfavoravel (que inclui algumas espécies que ndo se encontram em
declinio, mas que séo raras ou locais), embora esta percentagem seja superior no caso dos habitats agricolas
(49%) e inferior nas florestas boreais e temperadas (33%) (Tucker e Heath, 1994, Tucker e Evans, 1997).
Conforme descrito acima, muitos destes resultados séo o reflexo de padrdes diferentes no uso do solo e de outras
actividades humanas nas regides e habitats da Europa.

Muitas espécies de plantas e tipos de animais domésticos antigos ou pouco difundidos também se encontram
ameacados, sobretudo devido a factores econdmicos. Os instrumentos existentes, tais como o Regulamento
Comunitario 1467/94 relativo a Conservacao, Caracterizacdo, Recolha e Utilizagdo dos Recursos Genéticos na
Agricultura, visam promover a conservacao deste tipo de espécies. Varios paises dispdem de programas
nacionais para a conservagéaitu do patriménio genético. Desde 1994 que a nivel pan-europeu,



Figura 8.1 Espécies ameacadas a nivel nacional na Europa

Nota: paises incluidos: Albania, Austria, Bulgaria, Bosnia-Herzegovina, Dinamarca, Esténia, Finlandia, Franca,
Alemanha, Grécia, Hungria, Islandia, Leténia, Litudnia, Malta, Moldavia, Paises Baixos, Noruega, Polonia,
Portugal, Roménia, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Reino Unido, Fontes: Pontos Focais Nacionais da
AEA, 1997. Compilado pela AEA CTE/NC
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o0 EUFORGEN (Programa Europeu de Recursos Genéticos Florestais) tem tido como objectivo garantir a
conservacdo efectiva e a utilizacdo sustentavel de recursos genéticos florestais em relagdo a um ndamero limitado
de espécies arbdreas. Vinte e seis paises participam neste programa (EUFORGEN, 1997).

Diversidade e riqueza das espécies

O numero de espécies existentes numa determinada area constitui muitas vezes uma indicagao simples da
condicao e do valor da biodiversidade dessa mesma area, quer se trate de uma area restrita ou extensa. Estes
ndmeros soO sao, todavia, significativos se estiverem claramente relacionados com as caracteristicas da ecologia
local, da zona climatica e da regido. A figura 8.2 apresenta um resumo do nimero de espécies de vertebrados,
exceptuando os peixes, que ocorrem em cada uma das regides biogeograficas europeias. A figura 8.3 indica os
ndmeros das espécies por principais tipos de habitat. As areas Mediterranica e Alpina sao importantes enquanto
regides com uma grande diversidade de espécies numa area relativamente pequena.

A riqueza das espécies constitui apenas uma entre varias medidas de avaliacdo do estado da biodiversidade. A
sua principal limitacéo reside no facto de ndo levar em linha de conta a importancia de espécies individuais, a
dimenséo da sua populacéo e a sua relacdo com o local ou o habitat. Aos habitats que albergam naturalmente
muitas espécies € por norma atribuido um grande valor, porém os habitats em que a riqueza de espécies é fraca

Mapa 8.4 Estado dasavesna Europa
Estado das aves

1:30 000 000

Tendéncias das populagdes:
acentuado decréscimo de 50% no minimo
ligeiro decréscimo de 20 - 49%
estavel/variavel

ligeiro aumento de 20 - 49%
acentuado aumento de 50% no minimo
novo criador

extinto

inexistente

Fonte: BirdLife International/European Bird Census Council (EBCC):
European Bird Database, Maio de 1997; Tucker e Heath, 1994
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poderdo ser de grande importancia para pequenas associa¢des Unicas de espécies especialistas ou populacdes-
chave (por exemplo pelo facto de fornecerem zonas de alimentacdo para as espécies migratérias) ou poderao ser
essenciais a processos ecoldgicos especificos (absorcig fikr&¢3io de agua).

Com a crescente compreensao da importancia da biodiversidade, hoje em dia o interesse centra-se também em
grupos de espécies diferentes dos vertebrados, raros e ameagados, plantas superiores e populagdes importantes de
espécies de aves migratdrias como por exemplo, espécies selvagens mais comuns, espécies domesticadas e suas
congéneres selvagens.

Os vertebrados e as plantas superiores, sem davida os mais bem documentados, constituem apenas uma pequena
fraccdo do nimero total de espécies que existem na Europa, a maior parte das quais, tal como em qualquer parte,
sdo constituidas por invertebrados, algas e fungos. Na Italia, por exemplo40825pécies e subespécies

registadas, apenas 1 253 sdo vertebrados, dos quais as aves sdo de uma maneira geral as mais humerosas e
melhor documentadas (Minelli, 1996). Os dados existentes no resto da Europa indicam padrées semelhantes. Das
cerca de 30 000 espécies conhecidas na Noruega, 320 séo constituidas por vertebrados. Na Polénia foram
registadas aproximadamente 33 000 espécies animais, das quais 25 000 s&o insectos, ing08 sablfO0

séo espécies de plantas, incluindo 2 300 plantas superiores.

O mapa 8.5 indica que os répteis se concentram mais nas zonas do sul, com climas quentes e secos, enquanto que
no mapa 8.6 se vé que os anfibios, que dependem de habitats chuvosos ou humidos registam concentra¢cdes mais
elevadas na Europa Central, no sudoeste da Peninsula Ibérica e nos Balcas. A riqueza das espécies de aves (mapa
8.7) evidencia uma variagdo geografica menor, sendo dificil de interpretar & escala continental, sobretudo devido

ao facto de muitas espécies migrarem. O mapa 8.8 indica que os PECO registam as maiores concentracdes de
mamiferos.

O sul da Europa é consideravelmente mais rico em plantas do que o norte, fundamentalmente devido as
condicdes climaticas, mas também devido

Figura 8.2 Riqueza de espécies nas regifes biogeograficas europeias
Mamiferos - Aves nidificantes - Reptéis - Anfibios

Nota: uma espécie presente em regides diferentes é contada em cada uma dessas mesmas regides. Fontes: Atlas
of Amphibians and Reptiles in Europe -1997, Atlas of European Mammals (no prelo), EBCC Atlas of European
Breeding Birds - 1997. Compilados pela AEA CTE/NC, 1997

Figura 8.3 Riqueza de espécies por principais tipos de habitat
zonas artificiais excepto culturas de solo aravel
aguas marinhas

culturas de solo aravel

aguas interiores

zonas sem vegetacdo ou de escassa vegetagcado
charnecas e matos

prados

zonas himidas

florestas

namero de espécies

Nota: nUmeros de todas as espécies nidificantes ou residentes que ocorrem em cada regido. Uma espécie que
ocorre em diferentes habitats é contada em cada um desses mesmos habitats. Fontes : Atlas of Amphibians and
Reptiles in Europe -1997, Atlas of European Mammals (no prelo), EBCC Atlas of European Breeding Birds -
1997. Compilados pela AEA CTE/NC, 1997
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aos efeitos do Periodo Glaciar na Europa do Norte. S6 a Bacia Mediterranica (incluindo a regido do Magrebe no
Norte de Africa) alberga cerca de 10% de todas as plantas superiores existentes no mundo, enquanto que os
ecossistemas mediterranicos cobrem apenas 1,5% da &rea global total dos ecossistemas terrestres (Ramade,
1997). A maioria das congéneres selvagens das plantas cultivadas também séo originarias desta regido (figura
8.4). As referidas plantas encontram-se muitas vezes distribuidas uniformemente nas zonas rurais, sendo
importantes enquanto recurso genético para futuras culturas (Heywood e Zohary, 1995, Valdes et al., 1997).

O numero total de espécies de plantas superiores no mundo € estimado em cerca de 300 000-350 000, das quais
cerca de 60% sé&o consideradas endémicas. Das cerca de 12 500 plantas superiores na Europa, 3 500 (cerca de
28%) sao consideradas endémicas (Davis et al. 1994).

Estudos recentes efectuados por Davis et al. (1994) definiram 24 centros de diversidade de plantas e endemismo
na Europa (mapa 8.9). Os referidos centros situam-se sobretudo na Bacia Mediterranica e em cordilheiras
adjacentes, resultantes do Periodo Glaciar que desproveu a parte norte do continente da maioria da sua flora. As
floras das grandes peninsulas do sul: Peninsula Ibérica, Peninsula Italica e Peninsula Balcanica aumentaram
devido ao facto de as plantas terem migrado em direc¢éo ao sul, actuando essas mesmas areas como refligios de
espécies que necessitavam de condic¢des climaticas quentes. Quando o clima melhorou, muitas das

Mapa 8.5 Riqueza das espécies de répteis na Europa
Reptéis

Numero de espécies numa grelha de 50 x 50 km
Informacao inexistente para as areas sem ponteado

Nota: os seguintes paises estdo parcialmente cobertos: Grécia (ilhas ao longo das costas turcas), Azerbeijdo,
Cazaquistdo, Russia. Nao existem dados da Macaronésia. Fonte: Atlas of Amphibians and Reptiles in Europe -
1997
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espécies ndo se expandiram, permanecendo confinadas aos seus reflgios glaciais (Pawlowski, 1970).

Em contrapartida, os niveis de endemismo na Europa de animais superiores, dotados de maior mobilidade, sdo de
uma maneira geral baixos. Por exemplo, apenas trés zonas na Europa tém duas ou mais espécies de aves em &reas
restritas: a Madeira e as llhas Canarias, Chipre e o Caucaso (BirdLife International, 1994).

Devido ao facto de as espécies endémicas dependerem em grande medida de condi¢Bes ecoldgicas especificas ou
da auséncia de competi¢cdo, muitas delas sdo particularmente vulneraveis a alteracdes no seu meio e a novas
espécies ou pragas ai introduzidas.

8.2.3. Alteracdes aos habitats

Muitas das modificagdes observadas nas populacdes e na riqueza das espécies resultaram de alteragbes aos
habitats. De uma maneira geral, indicam um empobrecimento continuo dos habitats europeus. Algumas
continuam a ser o reflexo de condi¢gBes que se verificavam no passado, em que havia menos poluicdo, se
registavam menos danos e a gestéo era praticada de uma forma mais intensiva. Conforme referido na seccéo
8.2.1, muitas dessas areas, algumas das quais estao a ser cuidadosamente protegidas, contém alguns dos
ecossistemas mais intactos e inalterados que subsistem

Mapa 8.6 Riqueza de espécies de anfibios na Europa
Anfibios

Numero de espécies numa grelha de 50 x 50 km
Informacéo inexistente para as areas sem ponteado

Nota: 0s seguintes paises estdo particularmente cobertos: Grécia (ilhas ao longo das costas turcas), Azerbeijéo,
Cazaquistdo, Russia. Nao existem dados da Macaronésia. Fonte: Atlas of Amphibians and Reptiles in Europe -
1997



157 Biodiversidade

na Europa, os quais continuam a albergar uma grande parte da sua fauna original e caracteristica, sendo, por isso,
altamente valorizados em termos de conservagdo da natureza.

Os habitats e as espécies existentes na Europa de uma forma natural e continua estabeleceram h& muito tempo
interrelacBes estreitas, sendo muitas vezes insubstituiveis. O mesmo é véalido para habitats formados ao longo de
muito tempo pela agricultura e silvicultura ndo intensivas - as areas seminaturais-, algumas das quais s&o muito
antigas e a sua manutencao é efectuada com grande pericia, produzindo normalmente rendimentos baixos. Os
habitats naturalmente dindAmicos, tais como as dunas, estdo a desaparecer devido a estabilizacdo (plantio
destinado a evitar a erosdo) em muitas zonas.

No que diz respeito a todos os tipos de habitat, sdo generalizados os efeitos da eutrofizacdo ou do excesso de
nutrientes de origem antropogénica (Monografia da AEA, em preparacao).

Algumas caracteristicas-chave e tendéncias relativas a quatro tipos de habitat:
Zonas hamidas

*As zonas himidas foram dos primeiros habitats a serem alvo da politica de conservacdo da natureza a nivel
internacional e a maior parte dos paises tém

Mapa 8.7 Riqueza de espécies de aves nidificantes na Europa
Aves nidificantes
Numero de espécies numa grelha de 50 x 50 km

Fonte : EBCC Atlas of European Breeding Birds - 1997 (Hagemeijer e Blair, 1997)
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protegido extensdes consideraveis das suas zonas humidas (Convencdo de Ramsar).

* N&o obstante a existéncia de muitos inventarios e de um bom conhecimento do estado e das tendéncias das
zonas humidas, continua a ser dificil a obtencédo de dados nacionais precisos e comparativos em relacdo a muitos
paises. A figura 8.15 apresenta a Ultima compilacdo de dados sobre zonas humidas em diversos paises.

« A perda consideravel de zonas humidas registada nos ultimos 100-150 anos prossegue, embora a maioria dos
paises tenha actualmente programas de protec¢éo das zonas humidas. No entanto, o indice de perda esta a
diminuir em muitas areas.

« A perda de zonas humidas é actualmente menor nas &reas do norte e maior no sul da Europa, onde 0s recursos a
nivel de zonas humidas sdo naturalmente mais escassos (Tucker e Evans, 1997). Tém ocorrido grandes perdas
em todas as zonas agricolas intensivas e urbanas nas planicies do centro e do noroeste da Europa.

« Alteracdes maiores ou generalizadas nas restantes vastas zonas humidas poderdo ter efeitos importantes sobre
as aves migratorias proprias destas zonas.

Mapa 8.8 Rigqueza de espécies de mamiferos na Europa
Mamiferos

Numero de espécies numa grelha de 50 x 50 km

N&o existe informacéo relativa as zonas sem ponteado

Nota: a figura ndo inclui focas. Nao existem dados da Federagdo Russa, Bielorussia, Ucrania, Moldavia, e do
Caucaso. O sul da Baviera, Portugal, o centro de Espanha e os Balcas ndo estdo bem cobertos. Fonte: Atlas of
European Mammals (no prelo)
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gue dependem de areas cada vez mais escassas ao longo das suas rotas migratérias e dos seus locais de
nidificacao.

« Existe uma grande pressédo sobre as zonas himidas costeiras exercida pelo turismo e lazer e pela expanséo
urbana, particularmente nas planicies do noroeste da Europa.

« Estdo a ocorrer danos nas zonas humidas de agua doce provocados pela regularizacéo dos rios e dos lagos e
pelas barragens.

« Grandes descargas e roturas de agua da agricultura ou de zonas urbanas estdo a causar um excesso de nutrientes
(eutrofizac@o) e respectivos efeitos (falta de oxigénio, morte de peixes, sedimentacéo).

Figura 8.4 Congéneres espontaneas de plantas cultivadas na Europa
namero de espécies, sub-espécies, etc.

Fonte: Compilado por AEA CTE/NC a partir de informacdes constantes de uma base de dados de V. Heywood,
1997

Figura 8.5 Zonas humidas, incluindo areas protegidas directamente a nivel nacional
zonas humidas protegidas a nivel nacional
zonas himidas nao protegidas

Notas: Definicdo de zonas humidas: Areas de pantanos, charcos, turfas e massas de agua, naturais ou artificiais,
permanentes ou temporarios, com agua estagnada ou corrente, doce, salobra ou salgada, incluindo areas marinhas
costeiras, com menos de seis metros de profundidade na maré baixa. (artigo 1.1 da Convencdo de Ramsar).

Contrariamente ao estipulado no artigo 2.1 da Convenc¢édo de Ramsar, ndo estdo incluidas "areas ribeirinhas e
litorais adjacentes as zonas himidas e ilhas ou por¢des de agua maritima com mais de seis metros de
profundidade na maré baixa situada dentro da zona humida”. Nao estéo incluidas as zonas humidas em regime de
proteccdo geral. *dados estimados Fontes: Pontos Focais Nacionais da AEA, 1997. Compilado pela AEA
CTE/NC
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« Estdo a ocorrer danos em muitas zonas himidas costeiras marinhas, resultantes da pesca, da aquacultura
(eutrofizag@o, pragas, espécies introduzidas ou invasoras) e da extraccao de minérios da costa ou do fundo do
mar.

« A criacdo de reservatdrios artificiais, tanques de peixes e saibreiras estdo a provocar algumas melhorias. Os
efeitos sdo benéficos para as espécies cosmopolitas, mas de uma maneira geral ndo o séo para as espécies
especializadas e ameacadas das zonas humidas.

« A maioria dos paises tém actualmente programas de recuperacdo de zonas humidas. Tém-se registado alguns
casos de sucesso a nivel da recuperacéo, designadamente ao serem devolvidas condigdes mais naturais a rios
altamente regularizados, lagos e charcos com zonas himidas adjacentes. Isto beneficia as aves migratérias e os
anfibios e podera causar algum retardamento ou diminuicéo da eutrofizacdo. Contudo, os programas de
recuperacao ainda ndo conseguiram neutralizar as perdas gerais.

Dunas de areia
« As dunas de areia aparecem sobretudo ao longo das costas

Mapa 8.9 Centros europeus de plantas endémicas
Endemismo de plantas
Centros de plantas endémicas

Fonte: Davis et al., 1994
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maritimas registando-se também com algumas &reas importantes ao longo de grandes lagos ou no interior, em
solos aridos. Contém um numero limitado de espécies, muitas delas altamente especializadas.

* Apesar de a &rea dunar ser restrita, é dificil obter dados nacionais comparativos sobre esta matéria.

« O declinio estimado da extens&do das dunas costeiras desde 1900 é de 40%, dos quais um terco ocorreu desde
1977, tendo sido acompanhado da diminuicdo da populacdo de muitas plantas e animais raros e especialmente
adaptados (EUCC, 1993).

¢ As dunas sdo naturalmente dindmicas e instaveis, assim como vulneraveis as perturbacdes mecénicas e as
alteracdes das condi¢des quimicas do ar, do solo e da 4gua, em particular a excessos de nutrientes.

« Muitos habitats de dunas estao a ser afectados por plantacdes efectuadas com o intuito de estabilizar a areia
(Doody, 1991). As perdas registadas na zona Mediterrdnica s&o menos graves do que no ocidente e no noroeste
da Europa.

« Grandes areas dunares estédo a sofrer danos ou a ser destruidas por casas de verao, casas de férias e actividades
recreativas.

« Foram criadas algumas novas areas de dunas, ecologicamente présperas, em 0posicdo ao processo de
reclamacéao de solo e de mar, ou a projectos de construgao.

Florestas

* O coberto florestal tem sofrido grandes oscilagdes ao longo do presente milénio, registando uma cobertura
muito baixa ou fraca ha cerca de 200 anos quando teve inicio em muitos paises um grande processo de
florestacéo e uma melhor gestao da floresta em termos de producéo.

» Hoje em dia, estima-se que as florestas cubram cerca de um terco do territério europeu. Este nimero depende
da definicdo precisa do que constitui uma floresta e do que se entende por "restantes terrenos cobertos de
floresta”. A Avaliacdo dos Recursos Florestais da FAO define as florestas como detendo pelo menos 10% da
ocupacéo do solo por unidade de superficie, enquanto que as Classes de Coberto Florestal do programa CORINE
as definem como tendo 30% (CEE-NU/FAO, 1997; AEA Land Cover 1998, em preparacao) (mapas 8.10 e

8.11).

« O actual coberto florestal resulta de um aumento constante verificado nas Ultimas décadas, particularmente em
Espanha, mas também em paises como a Dinamarca e os Estados Balticos, provocado fundamentalmente por
uma florestacdo planeada e um crescimento natural em zonas seminaturais apds o seu abandono (CCE, 1995a e
b).

* Os habitats florestais estdo a sofrer alteragces mediante factores como a intensificacdo da gestéo, o aumento da
uniformidade e da fragmentacgéo, a utilizacao generalizada de espécies arboreas exdticas, a introdugdo ou a
manutencao de espécies animais destinadas a caca, a drenagem e a poluicao atmosférica (acidificacao e
eutrofizacao). Na regido Mediterranica, os incéndios florestais estdo igualmente a provocar alteragdes.

* A produtividade e a producéo total estdo a aumentar em muitas zonas, nao obstante uma diminuicao da saude
das florestas e de ataques graves de pragas. O aumento deve-se provavelmente a uma combinacédo de factores
como sejam a utilizagéo de variedades de elevado rendimento, uma gestéo que inclui a fertilizag&o e o controlo
de pragas, niveis elevados de diéxido de carbono atmosférico e eutrofizacéo.

* As coniferas e as arvores latiflias estdo a sofrer danos graves, danos esses que estdo a aumentar em muitas
regides e sdo causados aparentemente por uma combinagédo de alteragdes climaticas e polui¢éo, incluindo stress
provocado pelo ozono (cf. capitulos 4 e 5). Tém-se verificado algumas melhorias a nivel regional, ao que parece



no seguimento da ocorréncia de melhores condi¢fes climaticas e de decréscimos nas pressées provocadas pela
poluicdo (CEE-NU/CCE, 1997).

* Apenas uma pequena percentagem das florestas desenvolvidas de forma natural, que outrora cobriam a maior
parte do territrio europeu, permanece intacta, sobretudo como bolsas isoladas, subsistindo a perda de florestas
antigas naturais e seminaturais caducifélias e de coniferas. Na Europa Ocidental, menos de um terco da area
florestal total é seminatural (menos de 10% em toda a Europa, excluindo a Federacdo Russa), ndo restando
praticamente quaisquer florestas antigas verdadeiramente naturais. As florestas de coniferas, tais como o
complexo de Bialowieza na Polonia e de Kaluga na Russia, a floresta de coniferas de lllich-Pechora e as areas de
coniferas na Carélia russa contém zonas importantes de floresta antiga.

« Quase toda a floresta ripicola original europeia tem sido destruida, especialmente ao longo dos principais rios
da Europa, s6 restando uma area de 150(#tanqual menos de 1,5 ke seminatural) ao longo do Reno, em
comparagcdo com uma area original de
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Mapa 8.10 Cartografia das florestas da Europa: classes de florestas de acordo com a ocupaca
restrita do solo da AEA

Legenda referente a Europa, excepto Legenda referente a Suécia
Suécia, Gra-Bretanha, Suica Gra-Bretanha, Suica
e Piemonte (noroeste de Italia) e Piemonte (noroeste de Italia)

zona urbana
florestas de folhas largas

floresta de coniferas floresta
florestas mistas
superficies aquaticas superficies aquaticas

O

Fonte: AEA CTE/LC em colaboragdo com a AEA CTE/NC
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Mapa 8.11 Cartogr afia das florestas da Europa: ocupagédo ampla do solo da AEA: classes de
florestas e de matagais

Legenda referente a Europa, excepto Legenda referente & Suécia
Suécia, Gra-Bretanha, Suica Gra-Bretanha, Suica

e Piemonte (noroeste de Italia) e Piemonte (noroeste de Italia)
zonas urbanas territérios artificiais

zonas urbanas verdes

arvores de frutos

e plantactes de bagas

olivais

agricultura mista e

vegetacdo seminatural

zonas agro-florestais

floresta de folhas largas

floresta de coniferas floresta
floresta mista

vegetacao esclerdfila

transicao terras cobertas

de florestas - matos

zonas queimadas

superficies aquaticas superficies aquaticas

Fonte: AEA CTE/LC em colaboragcdo com a AEA CTE/NC
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2 000 km? (Tucker e Evans, 1997). Variacdes nas definicdes de floresta ripicola limitam a comparabilidade dos
dados.

» Tém-se registado alteracdes significativas a nivel da distribuicdo regional das espécies associadas a florestas,
resultantes da expanséo de areas florestais e de transi¢cdes de florestas latifélias para florestas de coniferas e vice-
versa (Petty e Avery, 1990; Fuller, 1995).

» Métodos antigos de gestéo florestal como, por exemplo, a exploragédo de arvoredo em talhadia, estao
praticamente extintos, porém, estdo a ser levados a cabo alguns projectos de recuperacao. A utilizacao de
florestas para pastoreio restringe-se sobretudo a zonas montanhosas restritas.

* Estdo a ser criados alguns tipos de habitats florestais novos como, por exemplo, habitats associados a arvores
de Natal de rotacado curta, a florestas para fins energéticos ou ao uso de novas espécies exéticas introduzidas,
como é o caso dos eucaliptos. Alguns destes habitats sao cultivados de forma tdo intensa que parecem culturas
agricolas, tendo de uma maneira geral uma biodiversidade baixa.

* As condi¢Bes quimicas dos solos florestais tém sofrido alteragdes radicais em muitos campos, com
consequéncias complexas, tanto benéficas como nefastas, a nivel da produtividade das florestas e das espécies
que albergam.

Habitats agricolas seminaturais

* Os habitats seminaturais constituem um grupo variavel que depende inteiramente da continuacdo da prética da
agricultura extensiva. Consistem de uma maneira geral em areas ligeiramente abertas com pouco ou nenhum
coberto arb6reo. Alguns estéo entre os habitats com maior diversidade de espécies na paisagem em que ocorrem.

* Estes habitats, que eram dos mais generalizados, estdo agora a diminuir rapidamente em consequéncia de
alteracdes na gestdo agricola provocadas pela intensificacéo da agricultura tradicional ou extensificacdo causada
pelo abandono parcial ou total do uso agricola ou da florestacao (Bignal et al., 1992; Beaufoy et al., 1995,
McCracken et al., 1995, Pain e Pienkowski, 1997). Ao longo deste século este declinio tem sido superior a 90%
na maior parte do territério europeu (van Dijk, 1991 e 1996).

« As taxas mais acentuadas de declinio verificam-se actualmente em zonas, cuja gestéo se baseia nos métodos
mais antigos, ou em zonas sujeitas a desenvolvimento urbano e infra-estrutural. As zonas em que se praticam
métodos de gestao antigos continuam de uma maneira geral a conservar uma grande biodiversidade.

» Muitos habitats seminaturais sao altamente sensiveis a fertilizacao do solo e, em termos mais gerais, a
degradacéo do solo (capitulo 11).

* Estepes de gramineas, prados alpinos, prados huimidos, florestas de pastoreio e charnecas albergam um grande
namero de espécies selvagens da Europa, a maioria das quais adaptadas a elevados niveis de luz.

* As alteracdes verificadas na composi¢céo das espécies sao de uma maneira geral menos notdrias nos habitats
mais afastados da influéncia humana.

* A eutrofizacgao e a acidificacdo estdo a causar graves altera¢des nos habitats, havendo a tendéncia para o
aumento de espécies mais resistentes e uma perda de espécies mais vulneraveis.

8.3. Factores que afectam a biodiver sidade

Da panoramica acima apresentada depreende-se claramente que a agricultura, a silvicultura e as alteragdes no uso
do solo podem influenciar de forma significativa o desenvolvimento dos habitats, bem como a variedade e o



sucesso das espécies. A agricultura e a silvicultura sédo também as actividades mais importantes através das quais
se pode gerir a biodiversidade. O aumento da intensificacdo e da especializacdo alteraram a diversidade genética
das culturas e do gado e estdo igualmente a ter uma importante impacte sobre as espécies selvagens e os habitats
naturais intactos.

8.3.1. Agricultura

Os padrdes da agricultura na Europa sdo complexos e estdo a mudar de varias formas. Embora, de uma maneira
geral, a intensidade e a homogeneidade estejam a aumentar em zonas agricolas existentes, tém-se registado
grandes alteracdes a nivel das espécies de culturas, taxas de rotagdo, cobertura e intensidade de pastoreio,
retirada de terras araveis, pousio e abandono. A estrutura da agricultura também tem sofrido altera¢des na
Europa Oriental (figura 8.7). Conforme foi descrito na sec¢do 8.2.3, as zonas seminaturais, como as zonas de
pastoreio permanente, constituem muitos dos habitats agricolas mais ricos em termos de biodiversidade, porém,
estes tém vindo a diminuir em todos os paises ha vérias décadas. De uma maneira geral, as melhores pastagens
estao a ser convertidas em zonas de pastoreio geridas de forma mais intensiva, culturas de gramineas ou solo
aravel explorado mais intensivamente, enquanto que as zonas mais pobres ou mais remotas estéo a ser
abandonadas ou florestadas (Baldeick.,1996). De forma geral, as pastagens estdo em declinio, havendo,

porém, indica¢gBes de que tém aumentado recentemente nas montanhas mais altas na
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Europa Oriental. A agro-silvicultura esta a diminuir na zona mediterranica. Por outro lado, as zonas onde se
pratica agricultura biolégica na Europa estdo a aumentar lentamente, tal como a extenséo das pastagens e de
outros habitats agricolas seminaturais geridos ao abrigo de acordos de conservagdo da natureza. Na UE, a area
onde se pratica agricultura biolégica aumentou quase 400% entre 1990 e 1995, constituindo actualmente, cerca
de 6% do solo agricola.

Tendéncias dos niveis de produtividade e retirada de terras

Na Europa Ocidental, os niveis de produtividade da maior parte das culturas e produtos animais tém sofrido
aumentos constantes nos ultimos anos. Em contrapartida, tem-se registado um decréscimo na produg&o agricola
de cereais e de gado na maior parte do territério da Europa Oriental. No entanto, € provavel que se venha a
registar ai uma viragem, pois espera-se que a agricultura se venha a tornar cada vez mais eficaz.

Os aumentos da produtividade séo um factor indicador dos progressos registados nas praticas agricolas nas
Ultimas décadas, entre as quais se contam 0 aumento da mecaniza¢do, uma maior eficicia na utilizacdo de
fertilizantes e pesticidas, a drenagem, a irrigacéo e os progressos biotecnolégicos, bem como variedades de
culturas de elevado rendimento. As politicas agricolas (PAC da UE) e as oportunidades dadas pelos mercados
globais tém contribuido para a tendéncia de aumento da produtividade (Rayment, 1996). Os aumentos tém
provocado excedentes de produtos agricolas na UE, particularmente de cereais. Em resposta a este estado de
coisas, foi introduzido ao abrigo da PAC o regime de retirada de terras araveis nos sistemas de agricultura
intensiva, inicialmente com o objectivo de reduzir a producéo excedente, mas posteriormente, e cada vez mais,
levando em linha de conta questdes de caracter ambiental. (CCE, DG VI, 1997).

As consequéncias ambientais da retirada de terras araveis sao variaveis, especificas da localizacdo e dependem
em grande medida da gestao do solo antes e durante a retirada. (Firbank et al., 1993). Os Estados-Membros sao
prudentes na definicdo de regras de gestédo especificas (Ansell e Vincent, 1994). Em algumas zonas a retirada
rotativa de terras reintroduz condi¢cdes em exploracdes agricolas que favorecem espécies que estariam de outro
modo em declinio (Campbell et al., 1997).

Ultimamente a taxa de retirada de terras foi reduzida, tendo aumentado a utilizacdo destas terras para o cultivo
intensivo de culturas industriais. A continuacdo da tendéncia para aumentar a produtividade ira provavelmente
conduzir a uma situacao em que se regista uma concentracdo de uma agricultura altamente intensiva e produtiva
em algumas regides e noutras se reduz a intensidade da agricultura, sem se registar uma quebra geral na
producédo. Dependendo da regido, dai resultariam tanto beneficios como perdas para a biodiversidade.

Tendéncias na utilizagéo de factores de producéo e respectivo efeito sobre a biodiversidade

Tem havido um nivelamento da utilizag&o dos pesticidas e fertilizantes inorganicos nos dltimos anos. Na Europa
Oriental este facto deve-se em larga medida a perda de mercados para os produtos agricolas mais importantes, ao
abaixamento do nivel dos prec¢os da producéo agricola e a falta de recursos para comprar factores de producéo.
Na Europa Ocidental o desenvolvimento da técnica tem constituido um factor critico na medida em que permite

0 aumento constante da produtividade enquanto que a utilizacdo dos factores de producédo se tem mantido de uma
maneira geral estavel. Uma excepc¢édo a este estado de coisas tem sido o consumo de agua para irrigagédo dos
campos, que tem continuado a aumentar(Eurostat, 1995) (cf. capitulo 9, figura 9.4).

A utilizacao de fertilizantes, juntamente com os residuos resultantes da pecuaria, provocam uma grande
sobrecarga de nutrientes no solo e na 4gua (cf. Secc¢des 9.7 e 10.2). A acumulagdo de nutrientes nos solos
agricolas dao origem a poluicéo e alteram as caracteristicas dos habitats seminaturais, fazendo com que muitas
espécies nao consigam tolerar os elevados niveis de azoto e de fosfato ou deixem de poder competir com as
outras espécies.

Embora os niveis absolutos de utilizacéo de fertilizantes e as taxas médias de aplicagédo ndo constituam formas
claras de avaliar as consequéncias ambientais, 0 consumo de todos os principais fertilizantes inorganicos
diminuiu na UE entre 1988 e 1996 (figura



Figura 8.6 Consumo de fertilizantesinorganicos azotados, no periodo entre 1981 e 1996, em
paises europeus seleccionados
milhdes de toneladas

Nota: os valores referentes a 1996 sao valores calculados
Fonte: EFMA, 1997
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8.6) cercade 12% no caso dos fertilizantes azotados e cerca de 29% no caso dos fosfatados (EFMA - Associagao
Europeia de Produtores de Fertilizantes, 1997).

O aumento da eficicia na utiliza¢éo dos fertilizantes e o desvio de 10-15% da &rea de solo aravel para um

sistema de retirada de terras em explorac6es agricolas de maior dimens&o na UE levaram a uma reducao do uso
de fertilizantes em meados dos anos 90. No entanto, a reducdo da &rea submetida ao sistema de retirada de terras
e 0 aumento da &rea destinada as culturas industriais verificadas nalguns paises esta a conduzir a um novo
aumento do uso de fertilizantes. O excesso de producao de estrume esta a tornar-se um problema consideravel
em algumas zonas do noroeste da Europa.

Em diversos paises da Europa Oriental, o consumo de fertilizantes que tinha vindo a aumentar ha véarias décadas,
diminuiu nitidamente depois de 1990 (OCDE, 1995). Ultimamente a utilizacdo de fertilizantes e pesticidas tem
aumentado sem, todavia, atingir os niveis anteriores.

Em muitos paises da Europa o consumo global de pesticidas, medido em toneladas de substancias activas por
ano, esta a diminuir, se bem que ndo a uma taxa uniforme. Nos PECO verificou-se uma reducdo acentuada da
aplicacdo de pesticidas a partir de 1989.

Os efeitos dos pesticidas sobre a vida selvagem sdo complexos e nem sempre se encontram bem documentados.
Muitas espécies de aves de rapina sofreram uma grave diminui¢cao da sua populacdo em consequéncia do uso
generalizado e mal orientado de pesticidas entre os anos 50 e os anos 60. Diversas populac8es de espécies
afectadas recuperaram depois de os referidos pesticidas terem deixado de ser usados. Muitos pesticidas
desenvolvidos recentemente, que vieram substituir tipos de pesticidas mais antigos, foram submetidos a testes
mais rigorosos e tém um impacte menos imediato sobre as espécies ndo-alvo, embora os efeitos gerais ainda nédo
sejam claros (Tucker e Heath, 1994; Pain e Pienkowski, 1997; Campbell et al., 1997).

Tendéncias da pecuéaria

Entre 1987 e 1995, a populacdo geral de cabecas de gado na UE manteve-se estavel, ndo obstante um aumento
temporario do efectivo de rebanhos a seguir a unificacdo da Alemanha em 1990. O decréscimo da populacéo de
vacas leiteiras a nivel da UE, de cerca de 26.5 milh8es em 1987 para 22.5 milhdes em 1995, foi compensado
pelo aumento do efectivo de outro tipo de gado.

Uma reducéo da quantidade de gado ira minorar o problema do desperdicio provocado pelo excesso de residuos
pecuarios em algumas areas. Embora a reducéo do nimero de animais de pastoreio va reduzir o sobrepastoreio
em algumas zonas, podera também afectar seriamente os sistemas tradicionais de agricultura extensiva e 0s
importantes habitats seminaturais

Figura 8.7 Alteracdes na dimensdo média das exploragdes agricolas nos PECO seleccionados
Exploragdes agricolas privadas Exploracgdes agricolas estatais
hectares hectares

Fonte: CCE, 1995
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abertos que mantém, como é o caso das pastagens, pantanos, charnecas e zonas abertas arborizadas sujeitas a
pastoreio (prados com algum coberto arboreo).

Os ovinos sdo 0s animais que ocupam as maiores areas de pastagem em Vvarios paises. O efectivo destes animais
estava em expansao na maior parte dos paises comunitarios até 1990-92, altura em que altera¢gdes no sistema de
apoio no ambito da PAC vieram reduzir os incentivos aos agricultores com vista ao aumento do nimero de
efectivos que, na sequéncia disso, diminuiram de 99,2 milhdes em 1991 para 93,9 milhdes em 1995 (Eurostat,
1996). O gado ovino tem um impacte importante sobre o ambiente rural em muitas zonas marginais,

especialmente nas zonas altas e montanhosas (Beaufoy et al., 1995). Os impactes das renas nos habitats boreais e
arcticos e dos caprinos nos habitats mediterranicos sédo profundos (apesar de estarem a diminuir em muitas

zonas), porém ainda ndo foram avaliados completamente.

Depois de 1989, ocorreram redugdes drasticas no nimero de exploracdes pecudrias na maior parte dos paises da
Europa Oriental. Nos 10 PECO candidatos & adesdo & UE em 1997, o nimero de cabecas desceu de 30,4 milhdes
para 18,6 milhdes entre 1989 e 1994 e a populacéo de ovinos diminuiu de 33,3 milhdes para 18,8 milhdes

durante o mesmo periodo (CCE, 1995a).

Actualmente, a pecuaria na maioria dos paises europeus € dominada por um nimero relativamente pequeno de
racas criadas para uma utilizacao especifica e com uma fraca diversidade genética. A maioria destes animais
requer técnicas avancadas de exploracdo que envolvem uma elevada utilizacéo de factores de producédo externos,
tais como alimentos altamente energéticos. Em contrapartida, as racas mais tradicionais sdo normalmente racas
rsticas, mais pequenas, possuem outra (e frequentemente maior) diversidade genética, implicam menos factores
de producéo e adaptam-se frequentemente a condic¢des dificeis. Além da perda directa da biodiversidade entre
estes animais domeésticos, a substituicdo de gado tradicional por espécies criadas selectivamente em zonas
agricolas marginais podera destruir a riqueza de espécies estabelecida a longo prazo. Existem provas de que 0s
habitos de pastagem de racas tradicionais € mais benéfico para a biodiversidade natural que os de muitas racas
novas (Crofts e Jefferson, 1994).

Na Europa, o nimero de exploracdes agricolas e 0 emprego na agricultura estdo a decrescer, ao passo que a
dimensao média das exploracdes esta a aumentar. Isto tem implicacdes a nivel da dimensao dos terrenos, sebes,
fossos e outros tracos paisagisticos, tais como charcos e pomares. A medida que os agricultores se v&o
especializando na pecuaria ou na producao agricola, os ciclos de nutrientes, normalmente ciclos fechados
existentes em exploracdes mistas tradicionais, estdo a tornar-se muito mais abertos.

Est4 a verificar-se por toda a Europa a concentracao da agricultura nas zonas mais produtivas e o seu abandono
em regides menos favorecidas, tais como as zonas montanhosas, nos solos mais pobres ou has zonas mais
remotas. Em muitas zonas rurais as praticas de gestéo tradicionais tém sido passadas durante muitos anos de
geracdo em geracao, quer pela familia quer pela comunidade local. A medida que a m&o-de-obra agricola vai
diminuindo, torna-se dificil manter comunidades rurais viaveis, podendo conduzir ao abandono dos povoados e
da terra em zonas marginais, assim como a degradacao de habitats seminaturais valiosos constituidos por solos
agricolas.

Os niveis de intensificacdo do uso e a concentracéo de exploracdes agricolas, bem como a intensificacdo da
drenagem, sdo elevados no noroeste da Europa, estdo a aumentar no sul da Europa, esperando-se um aumento na
Europa Oriental.

8.3.2. Silvicultura

Gestao florestal

Embora a gestéo da maior parte das florestas da Europa tenha em linha de conta fundamentalmente a producéo
de madeira, cada vez mais se tem a consciéncia de que as florestas desempenham varios papé€is, incluindo a
conservacédo da biodiversidade. Os objectivos da gestao estdo a mudar; o objectivo central da gestao sustentavel
veio substituir o objectivo mais tradicional de rendimento sustentavel. Estes dois conceitos estéo a ser utilizados



cada vez mais em sintonia mediante iniciativas como a gestéo da floresta dirigida para um desenvolvimento
sustentavel e a introducdo de sistemas de certificacdo para a madeira extraida de florestas onde o regime de
gestao obedece a critérios ambientais. Cada vez mais se d& atencéo a outras fun¢cdes ambientais e sociais das
florestas como, por exemplo, no que diz respeito a biodiversidade, aos recursos hidricos, & absor¢cdo de CO2 e as
actividades de lazer.

Muitos aspectos relacionados com a gestéo florestal afectam o valor dos habitats arborizados para a vida
selvagem, porém a gestéo pode ser ajustada por forma a aumentar a diversidade estrutural e o interesse biolégico
mediante a regeneracao natural, a introducéo de reservas, a criacdo de espacos abertos no interior das florestas,
designadamente ao longo dos cursos de agua e dos percursos equestres, a utilizacdo de espécies arbdreas ndo
exoticas, adaptadas localmente, e 0 abate selectivo. Contudo, a maior parte das areas florestais europeias
continuam a ser geridas de uma forma que ndo leva em muita linha de conta preocupacdes gerais a nivel da
biodiversidade.
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As restantes florestas e areas florestais antigas, seminaturais e naturais, desempenham um papel particularmente
importante a nivel da biodiversidade (cf. seccao 8.2.3). Este tipo de florestas tem diminuido a ponto de atingir
uma pequena frac¢do do seu antigo tamanho, pondo assim em perigo uma grande quantidade de espécies
especializadas que se adaptaram aos longos ciclos de vida naturais das arvores. Estdo a ser feitos progressos a
nivel da proteccdo das zonas florestais antigas, mas ndo sem problemas. Uma das maiores manchas florestais
situada numa zona inundavel na bacia do Danubio encontra-se agora protegida no &mbito do Parque Nacional do
Danubio-Drava na Hungria. Uma mancha apreciavel de floresta antiga no norte da Finlandia foi protegida em
Junho del996 e muitos paises estdo actualmente a introduzir regimes de proteccao de florestas antigas.

H4, no entanto, divergéncias entre os paises e as organiza¢fes internacionais no que respeita a definicdo dos tipos
de floresta, o que causa problemas a nivel da avalia¢édo correcta do seu estado e das suas tendéncias. Para a
Avaliacédo das Florestas Temperadas e Boreais referente ao ano 2000 (CEE-NU/FAQ, 1997), que abrangera a
maior parte do territério europeu, serdo utilizadas definicbes mais uniformes e precisas e esperam-se dados
elaborados em termos mais comparativos, pese embora as definicdes tenham mudado ligeiramente em relacéo a
avaliacao mais recente.

Nos paises mediterranicos, a estrutura das areas florestais e as prioridades a nivel da gestao sdo claramente
diferentes das dos paises da Europa Central e Oriental, bem como do noroeste da Europa. A competicdo entre a
madeira extraida das florestas boreais e 0s substitutos da madeira, juntamente com o0 aumento dos custos da méo-
de-obra e a relativa ma qualidade da madeira proveniente de muitas areas florestais tradicionais reduziram o
incentivo para a manutencao de formas de gestéo estabelecidas. Esta situacdo veio pressionar a florestacao de
areas relativamente extensas com espécies exéticas, sobretudo desde a criacdo de incentivos dos Fundos
Estruturais comunitarios. A florestacéo que tem vindo a ser feita tem sido nefasta para a biodiversidade, embora

se tenham registado progressos na introducdo de medidas de proteccdo ambiental com vista a orientar o cultivo

de novas plantacfes em locais mais apropriados e a combinacéo de espécies.

Na Arménia, Azerbeijao e Gedrgia e, em menor escala, na Ucrania e na Moldavia, a transi¢éo implicou a

cessacao das importacdes de madeira barata da Russia. O aumento acentuado da procura nacional, associado aos
conflitos militares e ao desmembramento e da infra-estrutura social em alguns destes paises, provocaram a
sobreexploracao das florestas existentes, localizadas por vezes até mesmo em reservas naturais.

Incéndios florestais

O impacte dos incéndios florestais depende do tipo de floresta e difere muito da zona Mediterranica para as
florestas temperadas e boreais. De uma maneira geral, os incéndios florestais no sul da Europa provocam um
prejuizo liquido. Cada vez se presta mais atencéo a necessidade de se avaliar os efeitos dos incéndios florestais a
nivel da revitalizacdo das florestas boreais e temperadas. Em 1992 foi introduzido na UE um regulamento

relativo a proteccao das florestas.

Os incéndios florestais provocados por raios sdo um fendmeno raro, mas de origem natural. Este tipo de

incéndios representa apenas uma pequena percentagem do nimero total de incéndios na Europa, sendo as causas
mais comuns as praticas de gestdo, o incéndio de origem criminosa, os conflitos decorrentes do uso do solo e a
negligéncia.

Os incéndios sao utilizados para renovar os prados, limpar os campos e fertilizar o solo com as cinzas. Estes
incéndios, sobretudo nos paises mediterranicos, séo o resultado do abandono da agricultura e de outras praticas
de gestao tradicionais, tais como a recolha de lixo, cascas de arvores, resina e tanino e a exploragao de arvoredo
em talhadia para lenha. De uma maneira geral, a negligéncia enquanto causa de incéndios florestais aparece em
segundo lugar em muitos paises europeus.

Quase 57% do numero total de incéndios florestais em toda a Europa registaram-se nos paises comunitarios
mediterranicos durante o periodo 1983-85, todavia, em termos da superficie queimada total, os NEI foram
responsaveis por mais de 73%.



De uma maneira geral, o nimero de incéndios florestais anuais tem aumentado de forma constante desde 1983,
sendo a tendéncia sobretudo para incéndios de pequenas proporcdes, extintos rapidamente, ao passo que a
superficie queimada média por incéndio esta a diminuir devido a medidas efectivas de combate anti-incéndio.
Esta tendéncia € importante, uma vez que a dimensao dos incéndios é mais significativa do que o seu nimero
total. Nos cinco paises mediterranicos da UE, no periodo entre 1986 e 1995, apenas 0,4% de todos os incéndios
foram responsaveis por 40% da superficie queimada total. Pequenos incéndios florestais isolados alteram
completamente as condic¢des de vida durante um certo tempo. A sucesséo de plantas ap6s o incéndio constitui
uma cobertura retalhada de vegetacdo com arbustos espalhados e &rvores novas, o que favorece algumas
populacdes de aves e de insectos, bem como uma maior diversidade de espécies de plantas rasteiras. Varias
espécies existem apenas por causa dos incéndios recorrentes. Incéndios florestais recorrentes e generalizados, no
entanto, poderdo provocar a degradacéo e a erosao do solo e a formacao de matos (AEA-EFI/INIMA, 1997).
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8.3.3.1 Infraestruturas de transportes

Uma ultima, mas importante, causa da alteracao da biodiversidade é a expansao das zonas urbanas e as
infraestruturas de transportes. Na UE, o mercado Unico incentivou uma expansao do comércio entre os paises, ao
gual esta associado o aumento da rede de transportes complexa e dispersa, dominada pelo transporte rodoviario
de mercadorias (secg¢do 4.6.1). A extenséo das auto-estradas na maioria dos paises aumentou no total mais de
300% entre 1970 e 1994 (figura 8.8). Em toda a Europa havia 77 700 km de auto-estrada em 1994, dos quais 25
000 se situavam na Federacdo Russa. As Redes Transeuropeias (RTE), planeadas pela UE, implicariam a
construcdo e a melhoria de cerca de mais 140 projectos rodoviarios. Estdo propostos cerca de 150 000 km de
novas auto-estradas, bem como ligagdes ferroviarias, sistemas de transporte combinado e vias navegaveis. E
provavel que estas ligagfes venham a estender-se aos PECO em resultado do aumento do comércio e do
alargamento da UE.

O desenvolvimento das infraestruturas de transportes pode ter varios efeitos sobre a biodiversidade. Os mais
tangiveis sao as ameacgas directas a integridade de sitios importantes de conservagdo da natureza devido a
localizacdo imprépria das estradas, caminhos-de-ferro, portos, aeroportos e infraestruturas afins. As estradas e
outro tipo de corredores poderédo fragmentar os habitats, reduzindo deste modo a diversidade das espécies e
abrindo caminho para o influxo de outras espécies, porém as estradas também funcionam como barreiras em
relagdo a movimentacao e ao intercambio genético entre as populagdes, especialmente no caso dos vertebrados.
Algumas espécies animais séo particularmente susceptiveis a colisdo com o trafego. (Bina et al., 1994).

Os efeitos indirectos sobre os habitats e as espécies incluem perturbag8es provocadas pelo ruido e pela luz, que
podem diminuir as populagdes e a reproducdo em algum tipo de fauna (van der Zande et al., 1980; Reijnen e
Foppen, 1994; Hill e Hockin, 1992); as emissdes dos veiculos, que se provou afectarem negatigamente al

insectos (Przybylski, 1979); a poluicdo provocada pelo escoamento a partir de superficies de estradas e vias de
circulagéo, as quais foram aplicados sal e outros produtos quimicos de descongelagéo (Bina et al., 1994); e as
descargas de 6leo, sobretudo nos rios e nos mares. Recentemente, varios projectos rodoviarios em varios paises
incluiram passagens aéreas e subterraneas para a fauna, que ja se sabia serem benéficas para as lontras, texugos,
anfibios, peixes de dgua doce (salmdes, trutas) e insectos aquaticos. Em alguns paises, esta-se a proceder a ampla
construcdo de sebes a beira das estradas para reduzir o perigo de colisdo, porém néo sédo conhecidos os efeitos
sobre 0s movimentos e a genética populacional das espécies.

8.4. Respostas as alteracdes da biodiversidade

Nos primeiros cinquenta anos do presente século, cada pais desenvolvia a sua propria organizacao e estrutura de
conservacgédo da natureza, embora todos seguissem de uma maneira geral o mesmo modelo. Contudo, desde os
anos 50 tem aumentado a consciéncia acerca do caracter internacional dos problemas e responsabilidades. Com
efeito, as obrigag6es internacionais estdo cada vez mais na base dos programas nacionais, tanto através da
aplicacéo nacional de Directivas e Convengdes, como da crescente consciéncia dos problemas internacionais ao
nivel nacional.

Um grande ndmero de iniciativas internacionais contribuem para a conservacéo da biodiversidade natural (caixa
8.4). Tém sido desenvolvidas ao longo de varias décadas e abrangem diferentes partes da Europa.

A Convencéo sobre a Biodiversidade fornece um quadro geral global em termos de conservacédo da
biodiversidade, fundamentalmente na medida em que estabelece objectivos a niveis de politica que as partes
deverao prosseguir. Em Junhol®97, 169 paises, incluindo quase todos os paises europeus, e o CCE tinham
procedido a ratificacdo da Convencao, concordando deste modo na preparagdo de estratégias e planos de acgao
nacionais com vista a conservagao e ao uso sustentavel da biodiversidade.



Na Europa, Varios paises prepararam ja as suas estratégias nacionais e praticamente todos os restantes estdo a
prepara-las, porém o processo tem sido lento. Os principais obstaculos prendem-se com a envergadura e o
caracter integrado do conceito de

Figura 8.8 Alteragfes na extensao das auto-estradas em paises europeus seleccionados
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Bélgica
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em milhares de km

Fonte: EUROSTAT, 1995
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Caixa 8.4: Seleccao de instrumentos internacionais importantes para a conservagao da
biodiversidade natural na Europa. Os instrumentos tém implica¢des legais muito variaveis.

De caracter geral e global :

» Convencdo sobre a Diversidade Biol6gica (CDB, Convencao sobre a Biodiversidade), Nacdes
» Convencéo sobre o Direito do Mar (UNCLOS Ill), Nagbes Unidas

» Convencdo relativa a Conservacao das Espécies Migratdrias da Fauna Selvagem (Convenca
Bona), com os seus acordos regionais

» Convencgdo sobre a Proteccéo do Patriménio Mundial, Cultural e Natural (Convencéo sobre o
Patriménio Mundial)

* MAB (Programa da UNESCO “O Homem e as reservas da biosfera”)

Para a totalidade da Europa :

« Convencdo relativa & Conservacao da Vida Selvagem e dos Habitats Naturais da Europa (Co
de Berna relativa as espécies e aos habitats e no futuro para a rede EMERALD de sitios)

« Estratégia Pan-Europeia da Biodiversidade e da Paisagem (PEBLDS)

No espaco da Unido Europeia:

« Estratégia da Comunidade Europeia em matéria de Diversidade Bioldgica

* Directiva 79/409/CEE do Conselho relativa a conservagéo das aves selvagens (Directiva Aves
* Directiva 92/43/CEE do Conselho relativa & preservacao dos habitats naturais e da fauna e da
selvagens (Directiva Habitats) (os dois Gltimos documentos constituem o quadro legal de consti
da Rede NATURA 2000 da UE de sitios importantes a nivel da conservacao da natureza.)

» Regulamento (CEE) n.° 804/94 do Conselho relativo a proteccao das florestas da Comunidad
os incéndios

* Instrumento financeiro LIFE-Natureza

Unidas

D de

nvencao

)
L flora
tuicdo

P contra

» Regulamento (CEE) n.° 3528/86 relativo a proteccao das florestas na Comunidade contra a poluicdo

atmosférica

Com impacte sobre determinados tipos de habitats ou espécies a nivel regional, europeu ou mais

global, incluindo, por exemplo:

» Convencdo sobre as zonas humidas de importancia internacional, particularmente o habitat dé
marinhas (Convencdo de Ramsar)

 CITES (também designada Convencgéo de Washington), convencgao sobre o comércio interna
das espécies de fauna e flora selvagens ameacadas de extingao, com os regulamentos da UE
estdo associados

» Convencéo de Oslo, Convencéo de Paris, Convencéo de Barcelona, Convencgéo Alpina, Conv
Helsinquia e Convencéo relativa ao Mar Negro

* IWC (Comisséo Internacional das Baleias)

* Acordos relativos a Conservacgdo de Pequenos Cetaceos (CMS): no Mar Baltico e no Mar do

(ASCOBANS) e no Mar Negro, no Mar Mediterraneo e na Zona Atlantica Contigua (ACCOBAM
« Estratégia para a Proteccdo do Ambiente Arctico (AEPS)

e aves

cional
que lhe

encédo de

Norte
S)

* Processo de Helsinquia sobre a Protec¢do das Florestas na Europa

Fontes: Parlamento Europeu, 1997; UICN, 1993; AEA-CTE/NC, 1995;
Tucker e Evans, 1997; Fridtjof Nansen Institute, 1997.



biodiversidade que se opdem as estruturas e responsabilidades organizacionais (AEA, 1997). Foi adoptada no
inicio de 1988 a Estratégia da Comunidade Europeia em matéria de Diversidade Biolégica (CCE, DG XI, 1998).
Resta saber qual o resultado da aplicagdo dos planos.

Como forma de realcar a importancia da aplicagdo pan-europeia da Convencao sobre a Biodiversidade, os
Ministros do Ambiente europeus subscreveram a “Estratégia Pan-Europeia da Biodiversidade e da Paisagem” na
Conferéncia Ministerial realizada em Séfia, em Outubro de 1995.

8.4.1. Listas Vermelhas e proteccéo das espécies

A protecgéo das espécies tem sido intensificada nas Ultimas duas ou trés décadas e actualmente muitas espécies e
grupos de espécies na Europa estéo a beneficiar de algum tipo de proteccéo legal basica, assente em legislacao
ou programas nacionais e internacionais. A fonte mais abrangente de dados legais é a baseadelRzdos

Centre da UICN, com sede em Bona.

Uma conservacao de espécies eficaz requer a identificacdo fidedigna das espécies mais ameacgadas. Em muitos
paises, esta tarefa tem sido levada a cabo mediante a elaboragdo de Livros Vermelhos ou Listas Vermelhas, em
gue se apresentam listagens das espécies ameagadas a escala internacional/regional (por exemplo na Europa),
nacional e nacional/regional. A maior parte deste trabalho baseia-se nos critérios da UICN (muitas vezes
adaptados nacionalmente de acordo com a escala e as circunstéancias locais), submetidos a uma actualizagéo
recente (Mace e Stuart, 1994; Collar et al., 1994; UICN, 1997). Uma andlise das Listas Vermelhas em todos os
paises europeus da conta de uma actividade nacional muito superior a que normalmente se supunha, abrangendo
grupos de espécies até aqui nao considerados (AEA-CTE/NC b, em preparacgéo) (Quadro 8.2). Foi elaborado
recentemente um “Red Data Book of European Vertebrates” (Livro Vermelho dos Vertebrados Europeus) com o
intuito de apoiar as politicas a nivel internacional (Conselho da Europa, 1997).

Tem-se verificado a importancia inestimavel das Listas Vermelhas no desenvolvimento de anexos 3de espécies
de especial interesse aos instrumentos legais nacionais e internacionais. No entanto, as espécies s6 beneficiam
deste tipo de instrumentos se 0s seus objectivos forem levados a cabo.
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Quadro 8.2 Livros Vermelhos Nacionais em varios paises europeus

PAIS Anfibios Répteis Mamiferos Aves Peixes Invertebrados Plantas

Albania X

Arménia

Austria X X X X X X
X

Azerbeijao

Bosnia-Herzegovina
X

Bélgica X

Bulgaria X X X X X X
X

Bielorussia

Suica X X X X X X

Chipre

Republica Checa X X X X X X

Alemanha X X X X X




Dinamarca

Estonia
X

Espanha

Finlandia

Franca

Georgia

Grécia

Croacia
X

Hungria
X

Irlanda
X

Islandia

Italia

Liechtenstein

Lituania
X

Luxemburgo



Leténia

Republica da Moldavia

FYROM (Antiga Republica Jugoslava da Macedonia)

Malta

Paises Baixos X X X
X
Noruega -
X
Polonia X X X X
X
Portugal X X X X
Roménia
X
Federacéo Russa
Suécia X X X X
X
Eslovénia X X X
X
Republica Eslovaca X X X

Turquia

Ucrania
X




Reino Unido X X X

Republica Federal da Jugoslavia

Notas: --- em preparac¢do. Plantas: plantas inferiores e plantas superiores
Fonte: AEA CTE/NC, situacdo em 1 de Janeiro de 1998. Com base em informac¢8es nacionais
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Quanto as espécies prioritarias, esta situacdo podera implicar a elaboragéo de planos de accao especificos,
normalmente a nivel europeu e nacional, por exemplo planos elaborados pela UE para recuperagéo das aves
migratérias que podem ser cagcadas mas que tém um estado de conservacao desfavoravel. O Conselho da Europa
e muitos paises estéo a trabalhar de forma semelhante (Conselho da Europa, 1997-98).

A passagem da fase da elabora¢éo de planos a da sua aplicagdo resulta muitas vezes dificil e insatisfatéria,
sobretudo devido aos encargos financeiros e as dificuldades técnicas e administrativas. Contudo, nalguns casos
tem havido um financiamento internacional, nomeadamente através dos fundos do instrumento financeiro
comunitario LIFE-Natureza (CCE, DG XI, 1998).

8.4.2. Proteccéo e registo dos habitats

A protecgédo geral dos habitats foi intensificada em muitos paises no seguimento da Convengdo de Ramsar
relativa a proteccao das zonas humidas de importancia internacional para as aves migratérias aquaticas.
Gradualmente foi sendo também dada importancia a outros tipos de habitats e ecossistemas ameacados, que
culminando no desenvolvimento de instrumentos formais, tais como a Convencgéo de Berna e as Directivas
Comunitarias Aves e Habitats com a sua lista de objectivos precisos referente aos habitats que constituem
preocupagdo a nivel da conservacao da natureza. Foram ainda desenvolvidos diversos instrumentos nacionais
com vista a proteccgéo de tipos de habitats especificos que abrangem outros tipos de habitats que ndo as zonas
humidas, nomeadamente os habitats naturais e seminaturais, as charnecas, os prados ricos em espécies, as
florestas antigas, etc.

A Estratégia Pan-Europeia da Diversidade Bioldgica e da Paisagem centrou-se nos principais tipos de habitats e
ecossistemas ou zonas mistas: zonas huimidas (ecossistemas costeiros e marinhos, rios, lagos e zonas hdimidas
interiores), prados (especialmente prados naturais e seminaturais), florestas (especialmente tipos de florestas
antigas e com baixo impacte ambiental), montanhas e agricultura e, sublinhando a necessidade urgente da
integracdo da proteccéo e do reforco de medidas em outras politicas sectoriais. O primeiro relatério geral sobre o
avanco das referidas ac¢des sera publicado em 1998.

Desde a Cimeira da Terra, que ndo conseguiu estabelecer uma convencéo global sobre as florestas, foi
constituido um Painel Intergovernamental sobre Florestas para prosseguir a discusséo e a coordenacao das
iniciativas e possibilidades relativas as florestas, tal como a salvaguarda da biodiversidade florestal, as florestas
antigas e a gestao florestal tradicional. Na Europa, os paises participantes no Processo de Helsinquia estdo a
trabalhar para uma gestao sustentavel da floresta na Europa, incluindo a proteccdo da biodiversidade.

Alguns paises estdo a comecar a elaborar Listas Vermelhas de habitats que constituem a base para a compreenséo
do estado da biodiversidade nacional, com vista ao desenvolvimento de planos de acc¢ao gerais ao abrigo da
Convencéao sobre a Biodiversidade (AEA-CTE/NC b, em preparagéo).

A interpretacdo e a informacao sobre o estado e as tendéncias dos varios tipos de habitat abrangidos pela
legislagéo ou analisados com vista a determinacéo de tendéncias ambientais € dificultada pela variedade de
definicdes e classificacbes usadas. Estdo a ser desenvolvidos instrumentos comuns para ultrapassar as principais
dificuldades (AEA-CTE/NC, em preparacao).

8.4.3. Zonas designadas

A designacéo de areas destinadas a protecc¢do da natureza constitui uma das medidas que existem ha mais tempo
e sdo mais frequentemente usadas em termos de proteccao da natureza, remontando em alguns paises ha mais de
150 anos, como é o caso da actual Republica Checa. Com o crescente interesse pelos habitats, a protec¢éo de
zonas aponta actualmente no sentido da criacdo de espaco suficiente para os habitats no seu direito nato, bem
como no fornecimento de espaco vital para espécies alvo de preocupagdes de caracter ambiental e a proteccao
dos recursos genéticos.



A figura 8.9 apresenta as zonas designadas da Europa, cuja &rea total tem aumentado rapidamente desde 1950
(UICN CNPPA, 1994), porém também se registam diferengcas muito grandes entre os varios paises, consoante a
politica, os instrumentos legais disponiveis e as caracteristicas do pais.

A designacao de zonas constitui uma obrigacao ao abrigo das Directivas Comunitarias e de diversas convencdes
e acordos internacionais (caixa 8.4), apesar de haver grandes divergéncias no grau de protecc¢ao concedido as
véarias zonas. As Directivas Comunitarias constituem a protec¢éo legal mais forte.

As zonas (sitios) designadas em conformidade com as Directivas Comunitarias Aves e Habitats irdo constituir a
base da futura Rede NATURA 2000, uma rede assente numa lista comunitaria de sitios que alojam tipos de
habitat e espécies de importancia comunitaria. O processo de proposta de sitios tem sido dificil, registando
atrasos de varios anos em praticamente todos os paises. Os sitios desighados estéo a ser validados mais numa
base geogréafica do que numa base de pais para pais.

A rede EMERALD, uma iniciativa no &mbito da Convenc¢éo de Berna, visa alargar a
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rede NATURA 2000, por forma a cobrir a totalidade do territério europeu (Conselho da Europa, 1997). De 1985

a 1991, os paises da UE executaram o programa-piloto de registo dos Bi6topos CORINE da CCE relativo a &reas
de habitat e de espécies (AEA-CTE/NC, 1996). Os dados provenientes destes registos foram utilizados apenas
por alguns paises da UE, como parte da base para a identificacdo de sitios N2XIIORA projecto dos

biétopos CORINE esta actualmente a ser alargado a todos os paises PHARE, para fins de registo de sitios. Estes
dados muito recentes podem ser usados como base para os sitios NATURA 2000 em paises candidatos a adeséo
a UE ou para a Rede EMERALD em outros paises.

Espera-se que estes varios processos venham aumentar o nUmero de zonas protegidas, apesar de muitos paises
estarem a designar zonas que ja beneficiam de algum tipo

Figura 8.9 Percentagem da superficie dos paises coberta por zonas protegidas
Liechtenstein

Republica Federal da Alemanha
Austria

Reino Unido

Luxemburgo

Franca

Islandia

Italia

Portugal

Espanha

Dinamarca

Bélgica

Noruega

Suécia

Paises Baixos

Grécia

Finlandia

Irlanda

Nota: ndo estéo incluidas as zonas sob proteccéo geral da natureza. Fontes: Base de Dados Comum Sobre Zonas
Designadas (Conselho da Europa, WCMC, AEA). Dezembro de 1997, AEA-CTE/NC
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de proteccdo. Com o aumento do nimero de instrumentos legais, 0os proprietarios das terras estdo menos
dispostos a concordar com acg¢des de proteccdo rigorosas de novas areas para a conservacao da natureza,
dificultando mais as designacgfes e subsequente protecc¢do. O uso de outros instrumentos de proteccao,
nomeadamente contratos de gestdo ou subsidios, tem revelado ser mais bem sucedido em muitos paises. As ONG
estdo a desempenhar em muitos paises um papel importante enquanto promotoras da protec¢ao de zonas, tal
como alguns particulares e fundacfes que possuem areas valiosas.

A designacao de areas protegidas tera pouco valor se as mesmas nao forem verdadeiramente protegidas e
geridas. Embora os dados disponiveis sejam incompletos, sabe-se que uma grande quantidade de areas
consideradas protegidas ndo sao protegidas ou geridas adequadamente. O nimero de zonas protegidas
designadas nao indica, pois, até que medida a biodiversidade esta a ser protegida. E essencial melhorar a
proteccao, fundamentalmente através de ac¢des nacionais, apoiadas por ajudas financeiras internacionais, tais
como o instrumento financeiro comunitario LIFE-Natureza ou através de acc¢des concertadas com iniciativa de
outros sectores relacionados com o uso do solo.

8.4.4. Iniciativas para 0 ambiente mais vasto

A conservacgédo da biodiversidade é um objectivo que ndo se consegue alcancgar se estiver separado das decisGes
que dizem respeito a outros sectores economicos. Mesmo as espécies e as zonas melhor protegidas e geridas nao
estdo independentes dos espacos circundantes. Sendo vital a proteccdo de areas, é necessario que seja
complementada com medidas mais amplas, caso se pretenda manter a distribuigdo e a abundancia das espécies no
ambiente mais vasto e conservar a biodiversidade global. A falta de integracao de preocupacdes relativas a
biodiversidade em outras politicas sectoriais constitui actualmente um dos principais obstaculos a garantia de
objectivos a nivel da conservacéo. A conservacao da biodiversidade é frequentemente encarada como sendo
menos importante que os interesses de outros sectores.

O conceito de integracao internacional das preocupacdes a nivel da conservacgéo da biodiversidade nas restantes
politicas sectoriais vem enunciado no relatério da CCE "Atentos ao Nosso Futuro - Accéo pelo Ambiente da
Europa", de 1997, onde se afirma que "a agricultura e a proteccdo do ambiente estéo, por definicdo, intimamente
ligadas” (CCE, 1997a).

N&o existe nenhuma andlise dos efeitos do uso de fundos de desenvolvimento internacional nem de outro tipo de
fundos sobre a biodiversidade. Essa andlise poderia constituir um importante instrumento de avaliacdo da
integracéo dos requisitos a nivel da conservacdo da biodiversidade nos planos de desenvolvimento regional e
rural (BirdLife International, 1995; CCE, 1997b).

As Avaliacdes de Impacte Ambiental (AlA) sdo actualmente uma prética habitual em relacdo a uma série de
empreendimento em conformidade com a as legislagBes nacionais e a Directiva Comunitaria 85/337. Contudo, as
AIA ndo sdo actualmente necessarias para projectos silvicolas e agricolas importantes, uma vez que as referidas
avaliacdes ndo sdo obrigatérias ao abrigo da actual legislacdo internacional ou da maior parte das legislacdes
nacionais. Além disso, os padrBes variam. Uma analise recente concluiu que as AlA raramente prestam a devida
atencao as questdes ambientais (Treweek, 1996).

Existem actualmente iniciativas em muitos paises que visam consciencializar o publico para a forma como
podem contribuir para a conservacao da biodiversidade, por exemplo através da rotulagem ecoldgica e da
certificacdo de produtos. Borest Sewardship Council (Conselho de Gestédo das Florestas) elaborou 10
principios basicos respeitantes a certificacao das florestas e a informacdo sobre produtos provenientes de
florestas certificadas.
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9. Aguas interiores

Principais conclusfes

Desde 1980 que se verifica uma reducéo geral na captacdo de agua em muitos paises. Na maioria dos
paises, a captacdo de 4gua para fins industriais tem vindo a diminuir desde essa data, devido ao abandono
de industrias caracterizadas por um elevado consumo de agua, ao crescimento do sector dos servigos, aos
progressos técnicos e a intensificagdo da recirculagdo. Contudo, é possivel que a procura de agua nas
zonas urbanas continue a ser superior as disponibilidades hidricas e que, num futuro préximo, ocorram
faltas de 4gua. O abastecimento de 4gua no futuro podera também ser afectado pelas alteracdes
climéticas.

A agricultura € o principal utilizador de 4gua nos paises mediterranicos, principalmente para fins de
irrigacdo. A area agricola de regadio e a captacdo de agua para fins de irrigacdo tém vindo a aumentar
continuamente desde 1980. Nos paises do sul da Europa, 60% da dgua captada é utilizada para irrigacéo.
Em algumas regifes, a captagdo de aguas subterraneas € superior a taxa de recarga, 0 que provoca a
descida de nivel dos lencdis freaticos, a perda de zonas humidas e a intruséo salina. Entre alguns
instrumentos para limitar a procura de agua no futuro incluem-se a utilizagao mais eficaz dos recursos
hidricos, o controlo dessa utilizac&o através de uma politica de precos e a introducédo de alteracdes na
politica agricola.

N&o obstante a definicdo de objectivos de qualidade da agua na EU e a atencdo consagrada a qualidade da
agua no Programa de Ac¢édo no Dominio do Ambiente para a Europa Central e Oriental, de um modo

geral, ndo se registaram quaisquer melhorias a nivel da qualidade da agua dos rios desde 1989/90. Os
paises europeus referem a existéncia de diversas tendéncias, embora desprovidas de qualquer padréo
geografico consistente. Todavia, registaram-se algumas melhorias na dgua dos rios mais gravemente
poluidos a partir da década de 70.

O fésforo e o0 azoto continuam a provocar a eutrofizacao das aguas superficiais. As melhorias a nivel das
técnicas de tratamento das aguas residuais e a reducéo dos efluentes, bem como a respectiva carga
poluente, provenientes das grandes indUstrias, foram responsaveis, entre 1980 e 1995, por uma diminui¢ao
de 40% a 60% das descargas totais de fésforo nos rios em varios paises. As concentracdes de fosforo nas
aguas superficiais diminuiram significativamente, sobretudo naquelas que ja se encontravam mais
gravemente afectadas. Esperam-se novas melhorias, uma vez que o tempo de recuperacao, especialmente
dos lagos, pode prolongar-se por varios anos. As concentracdes de fésforo em cerca de um quarto das
estacBes de monitorizacéo situadas nos rios continuam a ser cerca de dez vezes superiores aos valores
admissiveis para uma agua de boa qualidade. O azoto, cuja fonte principal é a agricultura, ndo constitui

um grande problema para os rios, mas pode provocar graves efeitos quando transportado para o mar. As
descargas terdo de ser controladas por forma a proteger o ambiente marinho.

A qualidade das aguas subterraneas € agravada pelo aumento das concentracdes de nitratos e pesticidas
provenientes da agricultura. As concentragdes de nitratos séo baixas no norte da Europa, mas muito
elevadas em diversos paises do ocidente e do leste europeu, onde sdo frequentemente superiores a
concentracdo maxima admissivel fixada pela UE.

A utilizacdo de pesticidas diminuiu entre 1985 e 1995 na Unido Europeia, o que ndo implica
necessariamente uma diminui¢do do seu impacte ambiental, uma vez que € diferente a gama de pesticidas
hoje usados. As concentracfes de certos pesticidas nas aguas subterrédneas sédo frequentemente superiores
a concentracdo maxima admissivel estipulada pela UE. Muitos paises referem também uma poluicao
significativa por metais pesados, hidrocarbonetos e hidrocarbonetos clorados.

Existem politicas integradas de protec¢édo das aguas interiores em muitas regides da Europa, por exemplo,
no Mar do Norte, no Mar Baltico, no Reno, no Elba e no Danubio. Embora tenham sido alcancados
progressos significativos, a obtencdo de uma melhor harmonizacdo das politicas ambientais com as
politicas econémicas continua a constituir um desafio para o futuro.



Cabera, em especial, a politica agricola encontrar solu¢des para diminuir a poluicdo proveniente de fontes
difusas, algo que continua a ser dificil, tanto técnica como politicamente. Embora a reforma da Politica
Agricola Comum da Unido Europeia esteja a ser utilizada para integrar medidas tendentes a reduzir a
aplicacéo de nutrientes, € necessario fazer ainda mais para assegurar, por exemplo,
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gue ac¢bes como a reducao da superficie agricola sejam concretizadas de modo a maximizar os beneficios
ambientais.

As directivas comunitarias relativas ao tratamento das aguas residuais urbanas e aos nitratos pretendem
introduzir melhorias de qualidade substanciais, mas a sua aplicacdo sé serad bem sucedida se os Estados-
Membros designarem as respectivas areas sensiveis e zonas vulneraveis. A proposta de uma directiva-
qguadro no dominio da agua exigira programas integrados de gestéo deste recurso. A ser aplicada de
maneira uniforme em toda a Unido Europeia, a referida directiva, associada a uma opc¢ao mais acentuada
pela gestao da procura, devera conduzir a nitidas melhorias na qualidade da agua e a gestéo sustentavel
dos recursos hidricos.

9.1. Introducéo

Na Europa, a maioria das pessoas beneficia de um nivel de abastecimento adequado de agua doce e limpa. No
entanto, os recursos hidricos estdo a ser ameagados por varias actividades humanas e, em varias partes do
continente, a saude, o bem-estar e o desenvolvimento econdémico estdo a ser condicionados por faltar 4gua de boa
gualidade em quantidade suficiente.

Durante séculos, as aguas interiores da Europa foram utilizadas como fonte de abastecimento de agua potavel,
para a irrigacdo de terrenos, a drenagem de aguas residuais, a pesca, a geracéo de energia e como meio de
transporte. As aguas superficiais interiores também constituem uma parte importante da paisagem da Europa e os
ecossistemas que delas dependem serdo da maxima importancia para a biodiversidade (cf. capitulo 8). Nos
ultimos anos, o aumento da populagédo, a industrializagdo, a intensificacdo da agricultura, a instalagdo de sistemas
de canalizagdes, a construcéo de albufeiras e o aumento da utilizagdo da dgua para fins recreativos aumentaram
significativamente as pressdes exercidas sobre as 4guas interiores da Europa, sendo cada vez maiores os conflitos
gue se geram entre varios usos e utilizadores. As secas e as cheias, entre as catastrofes naturais mais comuns,
agravam os problemas (cf. capitulo 13). E, pois, evidente a necessidade de proceder a uma gestdo sustentavel dos
recursos hidricos.

Este capitulo apresenta dados e informac¢des sobre a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos ha Europa e
as pressoOes a que estes estdo sujeitos. A acidificacdo, que esté a afectar de forma significativa a qualidade dos
rios e lagos em grandes extensdes da Europa, € abordada no capitulo 4.

Nos ultimos 25 anos, realizaram-se varias iniciativas de politicas que visavam o combate a poluicdo das aguas a
nivel europeu. Desdefavaliacdo de Dobrisiegistaram-se alguns progressos nas tentativas de reduzir a poluicao

das aguas superficiais provocada pela actividade industrial e doméstica. Por exemplo, desde meados da década
de 80 varios paises tém reduzido as emissdes de fosforo em 40 a 60%. A agricultura, porém, permanece, em
muitos paises, uma fonte significativa da poluicdo causada por fésforo, continuando a ser um problema em toda a
Europa a poluicdo provocada por nitratos e pesticidas.

9.2. Os recursos hidricos

O escoamento médio anual de agua doce na Europa é de cerca de 3 100 km3 ou de cerca deed &Gpitan3

por ano, para uma populacdo de 680 milhdes (AEA, 1995). A escala continental, portanto, os recursos hidricos
aparentam existir em abundéancia. No entanto, a sua distribuicdo é muito desequilibrada, tanto no espago como no
tempo (Gleick, 1993), e a procura local excede frequentemente as disponibilidades locais, originando problemas
de excesso de exploracdo em



Caixa 9.1. Definicdo das regides europeias

As andlises regionais neste capitulo foram realizadas de acordo com os seguintes agrupamentos de
paises:

Norte: Finlandia, Islandia, Noruega, Suécia

Oriental: Bielorrussia, Bulgaria, Republica Checa, Esténia, Hungria,
Letdnia, Lituania, Moldavia, Poldnia, Roménia, Federacdo Russa, Republica Eslovaca, Ucrania

Sul: Albénia, Bésnia-Herzegovina, Croéacia, Chipre, Grécia, Italia, Malta, Portugal, Republica Federal
da Jugoslavia, Eslovénia, Espanha e a antiga Republica Jugoslava da Macedénia

Ocidental: Austria, Bélgica, Dinamarca, Franca, Alemanha, Irlanda, Liechtenstein, Luxemburgo,
Paises Baixos, Suica, Reino Unido
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areas de elevada densidade populacional e de reduzida precipitacéo.

A Europa possui uma rede relativamente densa de estacdes hidrométricas (para a medi¢éo do caudal) e de
estacBes meteoroldgicas, que fornecem dados fiaveis a longo prazo (OMM, 1987; AEA-CTE/IW, 1996). No
entanto, os métodos utilizados para calcular as disponibilidades dos recursos hidricos de 4gua doce variam
consideravelmente de pais para pais, dificultando o estabelecimento de anélises comparativas. Recorrendo a um
método consistente para estimar os recursos hidricos renovaveis de agua doce, o mapa 9.1 ilustra as grandes
variacdes existentes por toda a Europa, podendo o escoamento médio anual apresentar valores superiores a 3 000
mm na regido ocidental da Noruega, até 100 mm em grandes extensdes da Europa Oriental e menos de 25 mm no
interior da Espanha.

Uma parte substancial da Europa € drenada por grandes sistemas fluviais que atravessam varias fronteiras
internacionais. A disponibilidade total de agua doce de um pais corresponde a quantidade de agua retida em
armazenamento dindmico em rios, lagos, albufeiras e camadas aquiferas. Inclui a &gua que flui para estes locais
de armazenamento, procedente de paises vizinhos. Conforme demonstra a figura 9.1, os fluxos transfronteiras
prestam um contributo significativo para o total dos recursos hidricos de dgua doce (@epiEgita) de

varios paises. Na Hungria, por exemplo, 95% do total de 4gua doce é proveniente de paises vizinhos. Nos Paises
Baixos e na Republica Eslovaca, este nimero é superior a 80%, enquanto que na Alemanha, Grécia, Luxemburgo
e Portugal a percentagem é superior a 40% dos recursos hidricos. Embora existam acordos internacionais

Mapa 9.1 Escoamento médio anual na Europa
Escoamento médio anual

Escoamento em mm

superior a 2 000

500 - 2 000

250 - 500

150 - 250

100 - 150

50 - 100

inferior a 50

Notas: mapa preparado com uma resolucao 10 km x 10 km, apresentando o escoamento médio com algum
aperfeicoamento de pormenores locais. Baseado em dados resultantes de medi¢Ges efectuadas em redes
hidrométricas. O escoamento em areas, que nao foram objecto de medicao, foi calculado a partir de uma relacéo
empirica relacionando o escoamento com a precipitacao e a evaporacao potencial (Budyko e Zubenok, 1961).
Fonte: Reest al., 1997, recorrendo a dados referentes a fluxos fluviais do FRIEND European Water Archive
(Gustard, 1993) e a dados climatoldgicos da Climate Research Unit, Universidade de East Angliat@uylme

1995)
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Figura 9.1 Disponibilidade de agua doce na Europa
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Fonte: Eurostat; OCDE, 1997.

Figura 9.2 Captacéo de agua doce na Europa, 1980-1995
Europa Ocidental Paises ndrdicos

sul da Europa Europa Oriental

Fonte: OCDE, 1997; Eurostat.
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para controlar a quantidade e a qualidade da 4gua que entra (cf. Gréafico 9.3), ndo é possivel evitar que surjam
certas tensdes, sobretudo naqueles paises em que 0s recursos sao limitados.

De acordo com o sistema de classificagcdo global apresentado na figura 9.1, pode considerar-se que mais de
metade dos paises dispde de uma baixa disponibilidade dpedgapita. Entre estes paises encontram-se

alguns da Europa Ocidental (Dinamarca, Alemanha e Reino Unido) que tém uma precipitacdo moderada mas
uma elevada densidade populacional. As disponibilidades de dgua doce sdo muito baixas na Republica Checa,
Poldnia e Bélgica. Apenas nos paises nérdicos, que apresentam uma baixa densidade populacional e valores de
precipitacdo elevada (cf. caixa 9.1), as disponibilidades de 4gua doce séo classificadas como elevadas.

As &guas superficiais constituem a principal fonte de 4gua doce na Europa, sendo que dois tercos dos paises
captam mais de 80% dos seus recursos hidricos nesta fonte (OCDE, 1997, e dados do Eurostat). A maior parte

dos restantes recursos hidricos provém de fontes subterrdneas, com apenas pequenas contribui¢cdes resultantes da
dessalinizacao da 4gua do mar (por exemplo, Itdlia, Espanha e Ménaco). No Chipre e em Malta, a dessalinizacdo
desempenha um papel mais importante, fornecendo respectivamente 5% e 46% dos recursos totais. Na Islandia,
porém, onde existem extensas reservas de aguas subterréneas, 91% da agua captada provém de fontes
subterréneas.

As captacdes de aguas subterraneas revelam geralmente uma agua de qualidade superior a das captacfes de
aguas superficiais, exigindo menos tratamento. Além disso, historicamente tém constituido uma fonte local de
agua potavel de baixo custo. Nos paises que possuem suficientes reservas de aguas subterraneas (Austria,
Dinamarca, Portugal, Islandia e Suica), mais de 75% da agua destinada ao abastecimento publico é proveniente
de aguas subterraneas, entre 50% a 75% na Bélgica (Flandres), Finlandia, Franca, Alemanha e Luxemburgo, e
menos de 50% na Noruega, Espanha, Suécia e Reino Unido (dados do Eurostat). As fontes de dguas subterraneas
estdo sujeitas a uma presséo cada vez maior, havendo claros indicios de um excesso de exploracdo em algumas
areas (seccao 9.3, abaixo).

Figura 9.3 Utilizag&o dos recursos hidricos na Europa por sector
Portugal
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Nota: alguns paises incluem a captacéo de agua de refrigeracao
usada para a producéo de energia no sector industrial Fonte: OCDE, 1997; Eurostat
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9.3. Captacéo e utilizagédo dos recursos hidricos

Captacao de 4gua doce
O consumo global de 4gua aumentou sete vezes desde o inicio do século XX (Kundzewicz, 1997).
Tradicionalmente, a captacao de 4gua tem vindo a aumentar por forma a acompanhar a sua crescente procura.

Conforme indicado pela figura 9.2, apesar de existirem grandes varia¢cfes, desde 1980 que se tem registado um
declinio generalizado no total da captagcédo de agua em muitos paises europeus. Este declinio tornou-se mais
acentuado a partir de 1990 e maismumaciado na Europa Oriental do que noutras regides. Em alguns paises da
Europa Ocidental, o declinio pode ser atribuido a uma mudanca global ocorrida a nivel das estratégias de gestéo,
as quais passaram de um grande aprovisionamento de agua através da construgdo de albufeiras para uma gestédo
mais eficaz da procura de agua (gestdo da procura), através de medidas com vista a reducéo de perdas, a
utilizacdo racional da dgua e a adopcao de sistemas de recirculacdo. Na Europa Orientalls@es@oliticas

ocorridas entre 1989 e 1990 e a mudanc¢a de uma economia planificada para uma economia de mercado
contribuiram de forma significativa para uma redugéo da procura.

As comparacdes efectuadas entre a captacéo total de agua doce e a disponibilidade total do recurso (OCDE,
1997) sugerem que, potencialmente, todos os paises europeus tém suficientes recursos para corresponder a
procura nacional, tendo em conta os indices de recarga dos seus recursos. Mais de 60% dos paises analisados
captam menos de um décimo da totalidade dos seus recursos, sendo que 0s restantes (excepto a Bélgica) captam
menos de um terco dos recursos. Na Bélgica, 40% da agua é captada.

Utilizagdo de agua doce

A figura 9.3 indica que a captacdo de agua doce na Europa se destina sobretudo ao abastecimento publico, a
industria, a agricultura e a sistemas de refrigeragdo nas centrais de producao de energia (OCDE, 1997). No
entanto, as comparacdes nacionais tendem a complicar-se, porque as definicdes de utilizagdo da dgua variam de
pais para pais.

O abastecimento publico de agua destina-se a uma variedade de usos. O uso doméstico tende a dominar,
alcancando 44% do abastecimento publico de agua no Reino Unido, 57% nos Paises Baixos e 41% na Hungria
(ICWS, 1996). O abastecimento publico de dgua constitui o sector utilizador predominante em muitos paises da
Europa Ocidental e do Norte, mas menos predominante nos paises da Europa Oriental e do sul da Europa. Na
maioria dos paises, a captacdo destinada ao abastecimento publico de agua subiu de forma constante desde 1980-
1990, estimulada pelo aumento populacional e pelos aumentos no cqeswamta & medida que o nivel de

vida ia melhorando. Espera-se que o uso doméstico da agua venha a estabilizar-se ou mesmo a diminuir no

futuro, como resultado de tendéncias demograficas e da utilizacdo de aparelhos electrodomésticos com menor
consumo de 4gua. Esta tendéncia, porém, poderd vir a alterar-se com o crescente aumento do nimero de
agregados familiares (cf. capitulo 1).

Na maioria dos paises, a procura no sector agricola é dominada pela irrigacdo. Nos paises mediterranicos, a
agricultura é o utilizador mais importante de agua captada, representando cerca de 80% da procura total na
Grécia, 50% na Italia, 70% na Turquia, 65% em Espanha e 52% em Portugal (OCDE, 1997). Esta situacao
contrasta nitidamente com o resto da Europa, onde, em média, menos de 10% dos recursos séo utilizados para
irrigacao.

A figura 9.4 indica que a area agricola de regadio tem vindo a aumentar constantemente desde 1980, em toda a
Europa, bem como nos paises mediterranicos e paises da Europa Ocidental. Na Europa Oriental, verificou-se um
rapido aumento até 1988, seguido de um constante declinio. Em 1994, pouco menos de 5% da &rea agricola nos
paises da Europa Oriental era irrigada em comparagdo com mais de 8% no grupo mediterranico e pouco mais de
2% no grupo da Europa Ocidental. Na Uniéo Europeia, as actuais préaticas agricolas estdo exclusivamente
orientadas para a oferta de 4gua, sendo determinadas pela Politica Agricola Comum. Na Europa Oriental, a
procura de 4gua para fins agricolas tem vindo a decair como resultado dos problemas econémicos e das
alteracdes no regime de propriedade das terras (ICWS, 1996).



O uso industrial da agua varia substancialmente nos diversos paises, tornando dificil estabelecer analises
comparativas devido a possivel inclusdo de agua de refrigeracdo. A quantidade de agua captada para fins de
refrigeracéo

Figura 9.4 Area agricola de regadio na Europa, 1980-1994
percentagem da area agricola

Fonte: FAO
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Mapa 9.2 Percentagem da procura de dgua para uso doméstico em relagcao ao escoamento médio
anual

Percentagem da procura urbana de agua em relagdo ao escoamento médio anual
Percentagem da procura urbana de agua em relagdo ao escoamento médio anual
Percentagem de escoamento

indeterminado

Fora da &rea de estudo

Nota: mapa baseado em dados referentes ao escoamento médio anual para periodos de retorno longos (mapa
9.1), em conjunto com dados fo