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1. PRESENTACION E RESUMO

Manuel Soto Castinieira

A magnitude e a velocidade coa que se estd a dar o actual cambio climatico
excede calquera cambio climatico de tipo natural que puidera ter lugar nos tltimos
milenios da historia da Terra. Existen fortes evidencias de que a maior parte do
recente quecemento da atmosfera terrestre € atribuibel 4s actividades humanas, en
particular, 4s emisiéns de gases con efecto invernadoiro (GEI), procedentes
maioritariamente da queima de combustibeis fésiles e dos cambios nos usos do
solo.

O cambio climdtico xa estd a ter consecuencias importantes no medio
ambiente, na saide das persoas e na sociedade en xeral. Espérase que a temperatura
continde incrementandose durante todo o século XXI, incluso no caso de
adoptarense medidas de reducion das emisions, e que estes impactos sexan mais
severos no futuro. As medidas para a reducién do alcance do cambio climatico e dos
seus impactos e as estratexias de adaptacion preséntanse como imprescindibeis.

Os autores deste caderno alertan do camifio e da evolucién habida nos tultimos
anos en Galiza e en Espafia, e salientan da necesidade dun rotundo cambio de
direccion, pois se a UE lle permitiu ao Estado espafiol un incremento das emisiéns
do 15% a respecto de 1990, “de seguirmos coa actual tendencia, poderfamos chegar
ao periodo 2008-2012 cun incremento do 60%”.

Nun escenario de cambio climdtico global e de manifestos impactos en Europa,
como veremos mdis adiante nesta presentacién, esta monografia céntrase na
situacion galega, tanto no que se refire 4s emisions de gases de efecto invernadoiro
desde as principais actividades humanas na nosa terra como nas consecuencias dese
cambio para o noso pais, pois como afirma Diaz Fierros, “o cambio de clima xa o
temos ai, e os seus efectos con maior ou menor grao de certeza, tamén os podemos
ir desvelando”.

Debatense tamén, ainda que s6 de forma preliminar, as medidas bdsicas para
unha actuacion galega contra o cambio climdtico e analizase en maior detalle o
instrumento bdsico para o cumprimento do convenio de Quioto, consistente no novo
mercado de dereitos de emision.
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Entre as medidas de loita contra o cambio climético non se propdn o recurso 4
enerxia nuclear. O actual debate sobre a enerxia nuclear xira, como antano, arredor
dos riscos para a poboacién e o impacto ambiental que estas instalaciéns ocasionan,
ademais da stia pouco clara economia e de contar con problemas irresolibeis, como
o dos residuos radioactivos. Porén, o debate nuclear ddse agora nunha situacién
marcada polas alarmantes consecuencias do cambio climatico, feito que estd a ser
empregado por sectores ligados aos intereses nucleares para retomar unha enerxia
que xa fracasou hai décadas.

Porén, neste novo escenario, tamén € incuestiondbel a viabilidade contrastada
de enerxias como a edlica ou a solar, asi como o potencial para o aforro e a
eficiencia enerxética, con actuaciéns que van desde a educacién ambiental até as
practicas construtivas, pasando polos modelos de transporte e o urbanismo.
Estamos pois diante dunha cuestion, a enerxética, que require un debate mdis amplo
e pausado, e da que neste caderno s6 presentamos un dos seus perfis.

En definitiva, e de acordo co profesor Meira, “o cambio climdtico supén unha
ameaza global que ten que redimensionar a escala a partir da que pensamos e actu-
amos no mundo”. A crise enerxética estd a mostrar como nunca e dunha forma glob-
al que atinxe no noso caso ao conxunto da sociedade, as consecuencias para o ambi-
ente e o desenvolvemento humano do actual modelo econémico. Mais a solucion
non estd no recurso a unha enerxia supostamente todo poderosa senén que, na lifa
do ecopesimismo defendido por Costa Morata, pasa pola asuncion dos limites mate-
riais do uso dos recursos no planeta e a sda xusta distribucion.

Impactos do cambio climatico en Europa

A Axencia Europea do Ambiente (AEA) publicou en 2004 un informe en que
se describian as proxeccions para diferentes indicadores da situacion do clima e do
impacto do actual cambio climético. Entre as conclusions da AEA salientamos as
seguintes.

- A concentracion de CO, na baixa atmosfera incrementouse desde os 280 ppm
dos tempos preindustriais até os 375 ppm en 2003. Este € o valor madis alto nos
ultimos 500.000 anos. Se non se adoptan medidas, para 2100 terd lugar un
incremento adicional de entre 650 e 1215 ppm de CO,-equivalente.

- Ao longo do tltimo século, a temperatura media no planeta incrementouse en
0,7 °C, e en Europa en case 1°C. O quecemento foi maior en Europa que no
conxunto do planeta, e dentro de Europa, no norte de Rusia e na Peninsula Ibérica.
A década de 1990 foi a mdis quente desde que hai rexistro do clima. O ano mais
quente foi 1998, seguido de 2002 e 2003. Para o ano 2100, estimase que a
temperatura incrementarase entre 2 e 6 °C en Europa.

- Mentres o sur de Europa ve reducidas as xa escasas precipitacions, o norte e
o centro europeos reciben chuvias adicionais. Este incremento nas desigualdades
rexionais en chuvias continuard no futuro, e tamén se acentuardn os episodios
extremos de secas, olas de calor e enchentes.

- A retirada ou diminucién dos glaciares, a neve e 0s xeos articos constitien
algins dos impactos do cambio climdtico mdis visibeis: oito das nove rexidns
glaciares estdn en retroceso. Estimase que para 2050 terd desaparecido o 75% dos
glaciares presentes nos Alpes suizos, e as neves chegardn sé ao 90% da édrea no




O CAMBIO CLIMATICO E GALIZA 7

hemisferio norte 4 que chegaban en 1966. O grosor do xeo no Artico reduciuse nun
40% desde a década dos 60 4 dos 90 do pasado século. Para 2100 prevese un océano
artico maiormente libre de xeos

- O impacto do cambio climdtico nos mares apréciase no incremento do seu
nivel, no incremento da temperatura na superficie, en cambios nas estacidons de
crecemento € nas especies. Estes cambios aprécianse a nivel xeral e tefien
magnitudes e consecuencias determinadas polas condicidns locais.

- Durante o século XX, o nivel do mar en Europa elevouse entre 0,8 ¢ 3 mm
cada ano, segundo os lugares. Nas ultimas décadas observouse un incremento da
biomasa de fitoplancto e o desprazamento cara ao norte (ata 1000 km) das especies
nativas de zooplancto. O incremento no nivel do mar estimase actualmente en 0,8-
3,0 mm por ano, e poderia duplicarse ou multiplicarse incluso por un factor de 4,4
no futuro.

- Nos ecosistemas terrestres, a estacion de crecemento da vexetacion
incrementouse en 10 difas entre 1962 e 1995, e desta forma aumentou a captura de
carbono pola vexetacion. Porén, esta tendencia inicial a favor da acumulacién de
carbono nos solos desaparecera en breve. Existe un desprazamento cara ao norte das
plantas e unha diminucién da biodiversidade nalgunhas rexidns, mentres algunhas
especies de aves invernantes aumentaron a stia permanencia.

- Os caudais dos rios aumentaron nunhas rexiéns e diminuiron noutras, o que
responde en parte aos cambios nas precipitacions. Espérase que o caudal dos rios
diminda fortemente no sur e sueste de Europa, mentres se incrementard no norte e
nordeste.

- O incremento da concentraciéon de CO, e da temperatura na atmosfera
favorece o crecemento e o rendemento dos cultivos agricolas, mais tamén se
incrementan as demandas de auga. Como resultado, os impactos serdn desiguais,
reducindose as producions nas dreas mdis quentes e secas, ao tempo que algunhas
produciéns iranse desprazando cara ao norte.

- A maior incidencia de fendmenos climaticos extremos (enchentes, tormentas,
secas e olas de calor) desde 1980 ¢ atribuibel ao cambio climatico. Espérase unha
incidencia ainda maior destes fendmenos, e tamén nos danos que ocasionan na
industria, nas infraestruturas e nas propiedades privadas.

- O impacto do cambio climético na satide ten que ver coa maior incidencia das
olas de calor, de certas enfermidades infecciosas provocadas por parasitas, e das
enchentes. Este impacto vense observando nas ultimas décadas e espérase o seu
incremento no futuro.

A situacion en Galiza

Ramén Varela Diaz, expresidente de ADEGA e experto en temas de
contaminacién atmosférica, trata no seu artigo da cuantificacién e valoracién da
emision de GEI desde Galiza. As emisions galegas son moi elevadas, representan o
11,1% do total do Estado espaiiol e estdn moi por riba do que significa Galiza a nivel
de extension territorial, nimero de habitantes, PIB, grao de industrializacién, etc.
Isto explicase polas elevadas emisiéns duns poucos sectores, xa que as centrais
térmicas representan o 45,3% das emisions galegas de CO,. Mentres, a maioria dos
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sectores produtivos xeran baixas emisiéns. Esta situacién facilitaria moito a
adopcion de medidas tendentes a diminuir as emisiéns no futuro, aspecto no que
Ramén Varela coincide con Miguel Rodriguez, economista e profesor da
Universidade de Vigo.

Este ultimo experto analiza o novo mercado europeo de dereitos de emision e
os seus efectos. Na Galiza existen 52 instalacions afectadas polo plan estatal de
asignacion de dereitos de emisién 2005-2007. Segundo Miguel Rodriguez, os
efectos sobre o conxunto da economia do esforzo ambiental para reducir un 16% as
emisions de CO, serian perfectamente asumibeis. Alids, este autor afirma que “no
noso pais, o mercado de permisos de emision terd un forte impacto nas instalacions
para a producion de electricidade mediante a combustién de carboén”, o que ven a
apoiar as demandas dos colectivos ecoloxistas, para quen o abandono da combustion
de carbdn debe ser un obxectivo imediato, a través da stia substitucion polo uso do
gas natural.

Miguel Rodriguez tamén considera que o mercado de dereitos de emision debe
ser un instrumento complementario das politicas xerais para reducir as emisions, de
tal forma que “se debe actuar sobre instalacions e sectores non regulados polo mer-
cado de permisos”. Entre eles, o sector do transporte é un dos que tefien incremen-
tado en maior contia as emisions, e albo preferente do ambientalismo, como pon de
manifesto o ecoloxista Xosé Veiras, en referencia ao actual Plano Estatal de
Infraestructuras de Transporte (PEIT).

Xosé Veiras centra a sda atencion na loita contra o cambio climdtico desde
Galiza, e argumenta que a nosa terra posie un importante potencial de
aproveitamento de enerxia solar, contrariamente ao que poida parecer, mentres
salienta o impacto inasumibel da enerxia minhidrdulica. Destaca, porén, o maior
rendemento e menores emisions do gas natural, que debe ser considerado como un
combustibel de transicion cara a un modelo enerxético baseado nas enerxias
renovabeis.

O profesor e catedratico da Universidade composteld, Francisco Diaz-Fierros,
exp6én dunha forma sinxela e clarificadora as consecuencias previsibeis do cambio
climdtico en Galiza. Despois de indicar que estamos diante dun fenémeno
probabilistico, aborda a descricion dos resultados dun modelo de evolucién do clima
recentemente aplicado 4 Peninsula Ibérica. Segundo estes resultados, as variacions
mdis significativas e importantes para Galiza suceden no verdn: as temperaturas
incrementaranse entre 2.4 e 5.2 °C e as precipitaciéns diminuirdn entre 19 e 87 mm.
Ainda que con menor grao de certeza, os modelos tamén prevén o incremento das
precipitacions no inverno galego. Desta forma, os recursos hidricos verianse
diminuidos nun 30-35%, o que se farfa sentir nos abastecementos de augas e nas
produciéns moi dependentes da auga como son os prados, por exemplo.

Desde outros puntos de vista, nos ecosistemas marifios a influencia do
quecemento vai notarse sobre todo nas comunidades bentdnicas, que inclien
algunhas especies de especial interese produtivo e econdmico na Galiza. Estimanse,
asi mesmo, perdas de entre 0 20 e 0 30% de materia orgénica nos solos, o que
ocasionaria un incremento da sensibilidade 4 erosién e unha perda xeneralizada das
condiciéns produtivas. Os factores que inflden sobre os riscos dos incendios
forestais vanse incrementar.

Pola contra, entre os efectos potencialmente positivos, Diaz-Fierros menciona
o favorecemento do turismo de sol e, na primeira metade do século, o aumento das
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producions agrarias e forestais menos sensibeis as secas.

Desde un eido sectorial, mais de grande importancia, Marta Dominguez,
doutora pola Universidade de Santiago, aborda a relacién entre a xestién dos
residuos orgdnicos e o cambio climdtico. Indica ao respecto que o impacto do
tratamento dos residuos en relacién coa emisién de gases de efecto invernadoiro
provén principalmente do metano liberado polos residuos biodegradabeis nos
vertedoiros. Mais tamén pon de manifesto como a reciclaxe evita as emisidns
xeradas pola producién de novos materiais a partir de materias primas virxes, € a
compostaxe evita as emisions asociadas ao emprego de fertilizantes inorgénicos ou
de turba, aos que pode substituir.

Alén diso, a compostaxe favorece a acumulacién de materia orgdnica no solo
polo que, en comparacién con outras opcions de tratamento, a reciclaxe e a
compostaxe ou a biometanizaciéon producen as emisiéns netas totais de gases de
efecto invernadoiro mais baixas. Asi as cousas, os balances de carbono madstrannos
que por cada tonelada de CO, emitida 4 atmosfera pola compostaxe de RSU,
emitirfanse unhas 17 t se ese mesmo RSU fose incinerado.

Por dltimo, Pablo Meira, experto en educacién ambiental e profesor da USC,
reflexiona sobre a loita pola representacion social do cambio climatico. Tanto a crise
ambiental global como incluso “o concepto de ambiente como cuestién problemati-
zada” existen porque tefien sido construidos colectivamente a partir dunha serie de
procesos de representacion social. Neste sentido, € importante que o cambio climéti-
co pase a ser un problema de relevancia publica, xa que se a cidadania non o percibe,
non existe como problema.

Mais contra esta sensibilizacién das sociedades actian numerosos argumentos
deconstrutivos que chegan ao publico a través duns vehiculos de comunicacién que
ocultan as intencions e os intereses que os producen: publicidade, informes pseudo-
cientificos, filmes de ficion, documentais, etc.

Convén non esquecer que, ligado aos desequilibrios crecentes no desenvolve-
mento, a verdadeira causa do cambio climético € o modelo socioeconémico que o
orixina. Asi, para Pablo Meira, o cambio climético forma parte do proceso de glob-
alizacion nun triple sentido: é resultado da universalizacién dun determinado mod-
elo de producion e consumo, € unha evidencia de que ese modelo esté en crise e,
finalmente, as posibeis solucidns deben ser globalmente negociadas e aplicadas.

CADERNOS






O CAMBIO CLIMATICO E GALIZA 11

2. A EMISION EN GALIZA DE GASES DE
EFECTO INVERNADOIRO

Ramon Varela Diaz

2.1. GASES DE EFECTO INVERNADOIRO

Se durante anos o Cambio Climdtico foi posto en cuestion por diversos
cientificos, hoxe ninguén dubida da sia existencia e mesmo nos ultimos anos fixose
unha evidencia ainda maior para os mdis reticentes. As observacions meteoroldxicas
e os estudos climaticos constatan que dende finais do século XIX (figura 2.1), as
temperaturas medias da superficie terrestre aumentaron lixeiramente e os 10 anos
mdis quentes do século XX ocorreron todos nos dltimos 15 anos do século; o ano
1998 foi o mdis caloroso rexistrado até a actualidade.

Se ao anterior engadimos que hoxe cofiécese que a cuberta de neve que se atopa
no Hemisferio Norte, ¢ o xeo flotante no Océano Artico, diminuiron de forma
importante, e que globalmente o nivel do mar aumentou entre 4-8 polegadasl, xa
resulta innecesario afondar para comentar a posibilidade de que o recente furacan
“Katrina”, que se formou no Océano Atlantico e afectou dramaticamente a Estados
Unidos, sexa unha proba mais do que comentamos, xa que posibelmente este, como
outros furacans —que se deron ou que virdn no futuro- viuse amplificado tanto polos
cambios atmosféricos como polos cambios na auga do mar ao estar a producirse un
lixeiro aumento da temperatura das augas ocednicas na area de formacion destes
fenémenos que ocasiona un notabel reforzamento deles.

Aumento de temperatura

Variacién (°C)

copboooo

.

UNSOANUBODN

bbb

"

1880 4 » 2000

Figura 2.1 Evolucion das temperaturas medias da superficie terrestre desde finais do século XIX
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As centrais térmicas
son grandes emisores
de CO2, representan-
do o 45,3% das emi-
sions totais
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Ante esta situacién, a pregunta necesaria €: Como contribuimos dende Galiza a
este Cambio Climadtico?. A resposta s6 pode vir dada despois de medir, calcular ou
estimar as emisiéns antropoxénicas dos principais Gases implicados no Efecto
Invernadoiro (GEI), entre os que estian: Didxido de carbono (CO2), Metano (CHa4),
Oxido de dinitréxeno (N20), Hidrofluorocarbonos (HFCs), Perfluorocarbonos
(PFCs), Hexafluoruro de xofre (SFs)... Cuantificalos e comparar estas emisions
coas doutros paises € imprescindibel para contestarmos a pregunta formulada, para
o cal precisase realizar o traballo sector a sector e ver os procesos de forma
pormenoriza (procesos industriais combustivos € non combustivos...) para chegar
logo a velos en conxunto e valoralos en cifras.

En Galiza, para cuantificar as emisiéns partimos dun exhaustivo estudo que
serve de “Documento Base” como son as “Tédboas Input-Ouput de Enerxia do ano
20002, onde aparecen cuantificados os tipos de combustibel utilizados en cada
sector industrial e mesmo particularizados en determinados casos industria a
industria. A partir de aqui, e tendo en conta dados de emisién de informacién directa
subministrados polas empresas ou ben que estimamos ou calculamos con
metodoloxia contrastada na UE (seguindo as directrices do Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC), centramonos en 54 sectores/subsectores da economia
galega e 21 tipos de fontes e combustibeis enerxéticos3. Os resultados resumidos
preséntanse a continuacion.

2.2. EMISIONS GALEGAS DOS PRINCIPAIS GEI

Os tres principais gases con efecto invernadoiro son o CO2, 0 CH4 e 0 N20. De
seguido, salientamos alguns datos relativos 4s emisions destes gases.

Diéxido de carbono (CO2)

1) Destaca a grande importancia das emisions de diéxido de carbono. Emitimos
en Galiza 33.104.237 toneladas, sendo as centrais térmicas grandes emisores.
Representan o 45,3% sobre o total

2) Case 0 80% das emisiéns de diéxido de carbono céntranse en catro sectores:
a) sector da enerxia (térmica e coxeracion), b) sector da industria de metais non
férricos (alimina-aluminio), c) sector do transporte e d) sector de refino de petréleo.

3) As emisions de didxido de carbono por habitante en Galiza son superiores ds
do Estado. Alcanzamos valores de 12,16 toneladas/habitante cando no Estado
Espaiiol son de media 7,4 toneladas. Chegamos a superar tamén amplamente a
media da Unién Europea, Portugal, Austria...

4) As emisions en toneladas/km? de diéxido de carbono case son o dobre das do
Estado. En Galiza atinxen valores de 1.196 fronte 4s 589 no Estado Espaiiol

5) As emisidns galegas representan o 11,10% do total do Estado, estdn moi por
riba do que significa Galiza a nivel de extension territorial, nimero de habitantes,
PIB, grao de industrializacidn...

Metano (CHa)

1) As emisiéns galegas de metano son de 103.131 toneladas. Son moi
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importantes as emisiéns non combustivas na agricultura, tanto de metano como de
6xido de dinitroxeno procedente de granxas -fermentacién entérica, manexo do
esterco-, queima de residuos, emisién dos solos agricolas con e sen fertilizantes...

2) As emisions por habitante de metano son similares ds do Estado, con 37,89
kg/habitante en Galiza e 39,89 kg/habitante no Estado.

3) As emisions galegas de metano tamén estdn por riba do que significa Galiza
dentro do Estado

Oxido de nitréxeno (N20)

1) No caso do 6xido de dinitréxeno as emisions son de 4.729 toneladas e os
valores de emisién por habitante aproximanse 4 media estatal, e mesmo son algo
inferiores, con 1,74 kg/habitante en Galiza e 2,07 kg/habitante no Estado.

2) As emisiéns galegas de 6xido de dinitréxeno representan o 5,7% do total do
Estado, estdn aproximadas ao que representa Galiza dentro do Estado en extension,
Produto Interior Bruto (PIB)...

Ao estudar os resultados de forma pormenoriza, son de resaltar os seguintes
feitos:

As altas emisions estdn centradas en moi poucos sectores, mentres que a
maioria dos sectores produtivos xeran baixas emisions. Esta situacion facilitaria
moito a adopcién de medidas tendentes a diminuir as emisions no futuro.

Ao fixdrmonos nos efectos directos, potenciais, das emisiéns sobre a satde
humana descubrimos que os dados de masa de emision son algo distintos dos que se
extraen fixdndonos nos efectos de emisién. Aparecen con madis importancia as
emision do transporte, usos domésticos, agricultura, refino de petrdleo, industria da
celulosa e papel, pesca... Estes sectores pasan a ter agora mdis importancia. As
emisions de diéxido de carbono, ainda que perden importancia con relacién 4 masa,
seguen ocupando un papel importante coa lexislaciéon vixente no ano 2000, e as
centrais térmicas, a industria de coxeracién, o refino de petrdleo, industria de
aluminio... seguen a ter importancia non s6 pola emisién por masa de contaminantes
senén tamén polos efectos que poden producir na saide humana.

2.3. A DISTRIBUCION DAS EMISIONS POR SECTORES

A tdboa 2.1 mostra a distribuciéon porcentual destes gases por sectores.
Analizando as emisiéns por sectores, atopdmonos que a industria xera o 70% do
diéxido de carbono e a agricultura o 94% do metano e o 82% de 6xido de
dinitréxeno.

Cando analizamos a tdboa 2.1 observamos que as emisiéns de diéxido de car-
bono danse fundamentalmente na industria e no transporte, case o 86% do total
xéranse nestes sectores. Entrando en madis detalle, comprobamos que € o sector da
industria eléctrica, e en especial a industria eléctrica térmica, coas centrais térmicas
de As Pontes e Meirama principalmente (tdboa 2.2), o que estd 4 cabeza das emi-
sions contaminantes. A industria eléctrica emite ela soa 0 45% das emisions totais.
Non esquezamos que As Pontes non s6 € a térmica mdis importante do Estado senén
que tamén estd no posto numero 13 polas emisidns de diéxido de carbono entre 655

As emisions galegas
representan o 11,10%
do total do Estado
espaiiol e estan moi
por riba do que signi-
fica Galiza a nivel de
extension territorial,
numero de habitantes,
PIB, grao de indus-
trializacion...
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Taboa 2.1. Distribucién porcentual das emisions en grandes sectores

Agricultura Usos
Industria Servizos Transporte
€ pesca domesticos
CO, 5,06 70,06 517 4,10 15,61
CH, 94,49 1,87 0,17 2,84 0,62
N,0 81,99 11,99 1,47 3,58 0,96

Taboa 2.2. Emisions porcentuais da industria de xeracién eléctrica respecto do total de emisions

GEI Sector de xeracion eléctrica Total Industria de
Térmica Coxeracion Biomasa xeracion eléctrica

CO, 45.26 6,02 2,08 53.36

CH, 0.11 0,06 0.21 0.38

N-0 5,54 2.51 0,63 8.68

Taboa 2.3. Porcentaxe de contaminacion que representa o sector/sectores mais contaminantes
sobre o total das emisions

GEI Co, CH, N0
o : 45,3 94,4 81,8
Primeiro sector por emisions
C. Térmicas Agricultura Agricultura
. 60,9 97,2 873
Primeiro e Segundo sector . . .
. . . C. Térmicas Agricultura Agricultura
por importancia de emisions )
Transporte Usos Domésticos C. Térmicas
L 66,9 97,9 90,8
Os tres primeiros sectores . . .
) ) . C. Térmicas Agricultura Agricultura
por importancia de emisiéns ) ,
Transporte Usos Domésticos C. Térmicas
Coxeracién Refino Petroleo Usos Domésticos
72,3 98,3 93,3
Os catro primeiros sectores . . )
C. Térmicas Agricultura Agricultura
por .
. . Transporte Usos Domésticos C. Térmicas
importancia
. I. Coxeracion Refino Petroleo Usos Domésticos
de emisiéns
I. Aluminio Transporte I. Coxeracion

industrias de combustién térmica da Unién Europea. Se ademais das térmicas temos
en conta a industria eléctrica de coxeracion e a industria eléctrica de biomasa, as tres
conxuntamente representan mais do 53% do total das emisiéns galegas.

Dentro do transporte, referimonos fundamentalmente ao transporte por estrada,

CAD{RNOS que representa mais do 99% das emisions totais do sector transporte.
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Ao estudar os principais sectores implicados na contaminacion, observamos
(tdboa 2.3) como o 72% das emisions de didxido de carbono son xeradas en s6 catro
sectores, € a0 mesmo tempo son catro sectores os que xeran o 98% das emisions de
metano e 0 93% das emisions de 6xidos de dinitréxeno.

Se consideramos que o potencial de efecto invernadoiro por unidade de masa
(kg ou t) é 1 para o diéxido de carbono, os potenciais relativos alcanzan para o
metano un valor 21, e para o 6xido de dinitréxeno un valor 310. Desta forma, o
valor destes tres gases en equivalentes de CO, € de 36.735.978 toneladas (tdboa

2.4), 0 que representa 0 9,7% das emisidns equivalentes no Estado. Ainda teriamos
que ter en conta as emisiéns de Clorofluorcabonados, Perfluorocarbonos,
Hexafluoruro de xofre... que tefien un potencial unitario de efecto invernadoiro moi
superior a calquera dos citados e que oscila entre 1.300 e 23.900 se os comparamos
co CO,,.

Taboa 2.4. Emisions en equivalentes de diéxido de carbono

GEI Polcnmal_ reiaiive a0 CO; Toneladas en equivalentes de CO,
(por unidade de masa)

CO, 1 33.104.237

CH,4 21 2.165.751

N,O 310 1.465.990

Total - 36.735.978

2.4. EMISIONS PER CAPITA NO AMBITO EUROPEO

Nun pais como Galiza, eminentemente agricola, gandeiro, pesqueiro, cada vez
mdis centrado no sector servizos e relativamente pouco industrializado comparado
con outros paises como Catalufia ou o Pais Vasco, caberia esperar unha baixa
emision de contaminantes causantes do efecto invernadoiro —mesmo por debaixo do
5% do total do Estado Espaiiol-. Pola contra, as emisiéns son elevadas —o dobre do
que caberia esperar- e superan en toneladas/habitante a unha longa lista de paises
europeos (tdboa 2.5), algins deles fortemente industrializados.

Taboa 2.5. Emisions per capita de diéxido de carbono en Europa4

Pais Toneladas/habitante
Alemafia 10.4
Austria 8.2
Bélxica 12.3
Dinamarca 10,0
Estado Espariol 76
Finlandia 12,0
Franza 6.8
Grecia 9.8
Holanda 10.8
Irlanda 11.6
Italia 8.0
Portugal 6.1
Reino Unmido 9.1
Suecia 6.3
UE 8.8
Galiza 12,16
* Anteriormente deuse a cifra de 7,4 valor calculado noutras fontes

As emisions estdn
centradas en moi pou-
cos sectores, mentres
que a maioria dos
sectores produtivos
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sions. Esta situacion
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adopcion de medidas
tendentes a diminuir
as emisions no futuro
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Esta situacion cambiaria de forma notdbel se se actuase en especial — ainda que
non ten por que ser unicamente- sobre o sector de xeracién eléctrico térmico, € dicir,
sobre as centrais térmicas das Pontes e de Meirama, que como xa dixemos case
representan a metade das emisions de didxido de carbono en Galiza.

Mais a industria en xeral, e as centrais térmicas en concreto, nunca reduciran
emisiéns por iniciativa propia senén por influencia ou imposicién dos poderes
publicos e para iso estdn as normas, decretos, leis, impostos sobre emisidéns como a
imposicion de pagar un canon por tonelada de CO, emitida... As veces necesitase

tamén un labor de presién social -de defensa ecoldxica— para que os Gobernos
sexan sensibeis a temas ambientais, se de por si non actiian. Pero como a presién
social dende os grupos ecoloxistas para reducir as emisions foi sempre constante
podemos preguntarnos ;Conseguiremos con este novo Goberno unha reducion
importante que como minimo sirva para cumprir o Protocolo de Quioto nas
emisions dos gases de efecto invernadoiro? S6 o tempo nolo dir4.
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3. 0S EFECTOS DO CAMBIO CLIMATICO
EN GALIZA

Francisco Diaz-Fierros Viqueira!

3.1. INTRODUCION

Cando se fala das predicions sobre os efectos do cambio climdtico débese ter
moi en conta que se estd a falar dun proceso que atinxe 4 dindmica meteoroléxica
que, segundo sinala o ultimo informe do Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) (2001), corresponde ““a un sistema acoplado, non lineal e cadtico e
que, polo mesmo a predicién a longo prazo do futuro do clima non seria posibel. O
que se debe agardar é a predicion da probabilidade de distribucién dos futuros
estados do sistema pola xeracidon de conxuntos de soluciéns modeladas™?.

O que nos deixa ben claro, algo que ds veces se esquece, que o previsibel
cambio climético e os seus efectos derivados € un proceso estocdstico (¢ dicir,
probabilistico) e que a0 méximo que podemos aspirar € a conseguir un elevado grao
de confianza —que nunca vai ser certeza total- das saidas dos nosos modelos.
Cuestion que por outra parte non debe desconcertar a ninguén, pois algo tan actual
como ¢é a prevision dos riscos faise sempre baixo estas mesmas premisas
estocdsticas. A dificultade estd en que o traballo con probabilidades, que € algo ao
que xa estan afeitos a maioria dos cientificos, ainda presenta serias dificultades para
unha percepcién normal pola sociedade.

De feito, estd hoxe moi admitido que na percepcién dos riscos pola poboacién
existen fondas diferenzas entre a medida estatistica das probabilidades dun risco e
a sua valoracion e aceptacion popular, e asf riscos elevados como son os derivados
do uso dos coches e o tabaco tefien unha boa aceptacion en estratos significativos
da sociedade mentres que outros, de moi baixa probabilidade de ocorrencia, como
sucedeu coa enfermidade de Creutzfeldt-Jakob (VECJ) no caso das “vacas tolas”
poden xerar panicos colectivos.

Outro problema das predicions climdticas de cara 4 stia percepcion e aceptacion
pola sociedade € o caricter fortemente varidbeL da evolucién do clima, de tal xeito
que dentro dunha mesma tendencia (p.e. dun incremento secular da temperatura)
poden existir importantes periodos que semellan contradicila. De ai que s6 naqueles

As variacions mdis
significativas e
importantes suceden
no verdn: as tempe-
raturas incrementa-
ranse entre 2.4 e 5.2
°C e as precipitacions
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casos nos que as condicidns climdticas do momento semellan estar de acordo coa
tendencia, a poboacién percibe e acepta o veredito cientifico. E asi mesmo, existe
tamén unha variabilidade espacial (ainda non moi ben clarexada, pois poden ser
fenémenos de cardcter local e instrumental) que permite que un fenémeno global
como € o do cambio climédtico poida ter excepcidns persistentes en determinados
puntos 3.

Tendo en conta estas dificultades na percepcion pola sociedade dos efectos do
cambio climdtico expresados como un fenémeno probabilistico e nunca como unha
certeza total, o IPCC, no resumo que fai das stias conclusiéns para “politicos e
xestores”, cualificaas sempre polo grao de certeza que se lles poida atribuir (moi
probdbeL: 90-99% de posibilidades de que ocorra, probdbeL: 66-90%,
probabilidade media: 33-66%, non probdbeL: 10-30%). Estas predicions son
sempre a escala global, mais non existen, cando menos para Galiza, a unha escala
de maior detalle. Porén, non se debe agardar, agds que nos atopemos nunha desas
excepcions espaciais xa comentadas, que existan diferenzas significativas sobre o
grao de certeza da modelizacién xeneral.

3.2. A SITUACION DE GALIZA NOS MODELOS DE PREDICION DA
TEMPERATURA E PRECIPITACION PARA A PENINSULA IBERICA

Unha cuestion previa para o desenvolvemento dos traballos de modelizacién
climatica, que formulou o IPCC, foi a de definir un conxunto de sete horizontes
socioeconémicos mundiais diferentes (os cofiecidos como SRES scenarios), que
daban orixe a diferentes valores das emisiéns de gases 4 atmosfera. Os madis
utilizados foron os A2 e B2, que xeraban unha concentraciéon de CO2 para o ano
2100 de 850 ppm, un 120% madis que a actual, no caso do primeiro, e de 760 ppm,

que € o dobre da actual, para o segundo horizonte.

Os modelos que se foron utilizando na predicién do cambio climatico foron
gafiando co tempo en seguridade, pero tamén en complexidade, ao iren integrando
progresivamente nalgunha medida os efectos das cinco compoiientes do sistema
climatico (atmosfera, hidrosfera, criosfera, litosfera e biosfera). Na actualidade, os
mais recofiecidos son os que integran dunha maneira explicita as interaccions entre
a atmosfera e os océanos, cofiecidos como modelos AOGCM (Atmosfera-Ocean
General Circulation Model).

A partir destes modelos, que en xeral tefien pouca definiciéon xeografica,
elabdranse modelos rexionalizados, que tentan a partir das saidas dos modelos
globais e mediante funcions xeogréficas especificas, discretizar os datos cunha
maior definicién espacial para rexiéns concretas do planeta. Este é o caso do
modelo PROMES, derivado do modelo global inglés HadCM3, que se aplicou
recentemente a Peninsula Ibérica (Moreno, J.M. coord., 2005) cunha definicion
espacial dunha cuadricula de 50 Km de lado. Os seus resultados poden servir, en
consecuencia, para obter por primeira vez para Galiza unha informacién

rexionalizada (a partir de 20 cuadriculas) dos efectos do cambio climatico.

Estes datos, que se presentan dun xeito abreviado nos mapas da figura 3.1,
amosan as predicions de cambio para o periodo 2070-2100, para o horizonte B2, da
temperatura media e da precipitacién para o verdn (promedio dos meses de xuiio,
xullo e agosto) e para o inverno (promedio dos meses de decembro, xaneiro e
febreiro). As variacions mdis significativas e importantes suceden no veran, no que
as temperaturas se incrementardn entre 2.4 ¢ 5.2 °C e as precipitacions diminuirdn
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entre 19 e 87 mm. Loxicamente, para o horizonte A2 as variaciéns son madis
importantes (incrementos da temperatura entre 3.6 e 6.5 °C). Outros datos referidos
ao incremento da temperatura serian os relativos 4s maximas diarias que se agarda
que para Galiza sexan de semellante magnitude ao das temperaturas medias,
resultado que contradiria en certa maneira a tendencia ao incremento da
variabilidade climatica que pronostican moitos modelos globais. A todos os datos
referidos ao incremento global das temperaturas medias na Peninsula atribieselles
unha certeza moi alta.

Temperatura (°C) Precipitacion (mm.)

Figura 3.1. Prediciéns de cambio do modelo PRODES para Galiza nos meses de veran (xufio,
xullo e agosto) para o periodo 2070-2100, segundo as condicions do horizonte B2. Arriba, incre-
mento promedio das temperaturas; abaixo, diminucion promedio da cantidade total de precipi-
tacion.

En relacién coa precipitacion, o PROMES prevé para o ultimo terzo do século
XXI, co horizonte B2, un incremento nos meses do inverno de 20 a 50 mm., e para
o veran, unha diminucion maior, de 40 a 80 mm. Nas estacions intermedias existiria
unha diminucién da precipitacion de pouca entidade, entre 0 e 20 mm. Ainda que a
maioria dos modelos europeos rexionalizados coinciden en manter este patrén de
cambio para o NW da peninsula (incremento no inverno e diminucién no veran),
tamén se ten que sinalar que a certeza que se lle atribien a estas prediciéns sobre a
precipitacion varia entre media e baixa.

Unha cuestién que ten interese € a de cofiecer en que medida os rexistros de
temperatura e precipitacion de Galiza son sensibeis ao cambio que xa se estd
detectando no conxunto do planeta. Se se analiza o rexistro da Corufia desde 1870 ata
hoxe (figura 3.2), cunha andlise da tendencia mediante medias mébiles de 10 anos,
pddese observar que, con relacién ao promedio do periodo (valor 0.0) e a semellanza
do que ocorre co planeta, os valores son negativos (e dicir, inferiores ao promedio
plurianual) até os anos corenta, que existe unha tendencia 4 estabilizacién das
temperaturas e mesmo unha baixa até os anos setenta (igual que no resto do planeta)
e despois un crecemento continuado de case un grao nos seguintes trinta anos.

Formulouse polos criticos do cambio climdtico que esta medra da temperatura
medida en moitos observatorios podia ser a consecuencia en moitos deles dun
crecemento da drea urbana no contorno do observatorio que xeraria o fenémeno

Os ecotonos mdis sen-
sibeis, como son
aqueles determinados
por enclaves xeoloxi-
cos singulares ou
condicions climdticas
extremas, chegarian
mesmo a desaparecer
da xeografia galega
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cofiecido como “illa de calor”. Este feito poderia ter unha importancia relativa no
observatorio da Corufa até os anos 70-80, en que rematou o desenvolvemento
urbano desta zona, mais non despois, cando se produce o maior incremento de
temperatura do periodo.

2,00 X i = e il e e e
TEMPERATURAS MEDIAS EN A CORUNA i

300 — —— — - —_—
1870 1890 1910 1930 1950 1970 1980

Figura 3.2. Evolucién das desviacions das temperaturas na Coruiia sobre o promedio plurianual
(1870-2000). Indicase a tendencia do periodo (lifia mais grosa e continua) mediante medias mébi-
les de 10 anos.

3.3. 0S IMPACTOS EN GALIZA POR EFECTO DO CAMBIO CLIMATICO

Influencia sobre os recursos hidricos

A partir das relaciéns empiricas que se poden establecer entre a temperatura e
a ETP (evapotranspiracién potencial) para Galiza, pddese establecer un balanzo
hidrico coas predicions que se tefien feito de cambio para a temperatura e
precipitacion. Escolléronse ddas estacions representativas de condiciéns extremas
do balanzo hidrico, como son as de Ribadeo, cun déficit hidrico maximo de 172
mm., tipico dos climas himidos do cantdbrico, e a de Ourense, cun déficit de 282
mm, tipico dos climas subhimidos. Dos cambios na precipitacién sé se
consideraron os correspondentes ao verdn, pois as variacions das outras estacions
tefien un nivel baixo de certeza. Ainda asi, todas as predicidons sinalan unha
tendencia 4 baixa, polo que este cdlculo pddese considerar moi conservador. Para a
ETP derivada dos cambios nas temperaturas realizouse o cdlculo para todas as
estacions. As variaciéns agardadas para as catro estaciéns do ano (expresadas en
mm.) serian as indicadas na taboa 3.1.

Téboa 3.1. Evolucién das precipitacions e balanzo hidrico en dias estaciéns galegas

Hoxo) (PROMES- B2)

Inv. | Pri. Ver. Out. Inv. Pi. [ Ver. [ Out.
RIBADEO
Precipit. 291 229 131 279 291 229 84 279
ETP 75 208 303 157 165 258 345 204
Bal. hidrico 216 21 -172 122 126 -29 -261 75
OURENSE
Precipit. 313 215 72 223 313 215 15 223
ETP 55 169 354 168 93 243 465 216
Bal. hidrico 258 46 -282 55 220 -28 -450 7
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O incremento do déficit hidrico mdximo pasaria en Ribadeo dos 172 mm aos
290 mm, lixeiramente superior ao que teria Ourense na actualidade, e esta locali-
dade pasaria dos 282 mm. de hoxe aos 478 mm., semellante ao que ten na actuali-
dade O Bierzo. Nos dous casos, o incremento relativo seria da orde do 70%. Teria
tamén importancia o feito de que a primavera, estacién na que sempre houbo un lix-
eiro exceso de auga, co cambio agardado, pasaria xa a ser unha estacién deficitaria.
As consecuencias deste incremento do déficit hidrico, farfanse sentir na dispoiiibil-
idade de recursos hidricos, que calculada a partir dun balanzo Thornthwaite-Matter,
darfanos unha diminucién dos recursos do 30-35% que se farfa sentir, sobre todo,
nos abastecementos de augas e naquelas produciéns moi dependentes da auga como
son os prados.

Influencia sobre os ecosistemas terrestres e acuaticos

Estes cambios climaticos traducidos en indices bioclimaticos, como serian 0s
pisos biocliméticos (termotipos) de Rivas-Martinez, indicariannos que en Galiza se
pasaria dunha situacién de dominancia do piso mesotemperado, con pequenos
enclaves mediterrdneos nas Rias Baixas e Ourense e supratemperados nas zonas
altas, a outra (B2), na que dominaria o piso mesomediterrineo con pequenos
enclaves supramediterrdneos, na montafia, e mesotemperados, no cantibrico. No
relativo aos pisos bioclimdticos (ombrotipos), cunha dominancia case total do
cardcter humido hoxe, pasarfase a unha penetracién importante (no 30% da
superficie do pais) do cardcter subhimido e, mesmo seco, no cantdbrico.

E dicir, que o clima temperado dominante de hoxe se virarfa a outro
mediterrdneo dominante. Todo isto levarfa consigo unha mudanza importante na
distribucién xeogréfica dos ecosistemas terrestres. Neste cambio semella que os
ecotonos madis sensibeis, como son aqueles que estin determinados p.e. por
enclaves xeoldxicos singulares (como calizas ou serpentinas) ou condiciéns
climdticas extremas (como as das serras) son os que mdis sufririan, chegando
mesmo a desaparecer da xeografia galega.

No que atinxe aos ecosistemas marifios, haberia que sinalar que xa se detecta
un incremento da temperatura da auga do mar desde a década dos oitenta
relativamente importante no atldntico (de 0.28 °C por década en Vigo e de 0.53 °C
na Corufa), que semella ser superior nas augas do cantdbrico (de 0.5°C a 0.6 °C).
Das previsions de quecemento para o préoximo século, agirdase un incremento
lixeiramente inferior ao das temperaturas do aire, como consecuencia do
acoplamento do sistema ocednico ao climdtico, que pode ser algo mdis importante
no mediterrdneo que no atldntico, distinguindose dentro deste a variante do
cantabrico, que semella que se vai quentar mdis que o resto do océano. A influencia
deste quecemento vai notarse sobre todo nas comunidades bentdnicas, e asi
determinadas predicions falan da desaparicion dos nosos fondos para o ano 2050 de
determinadas especies de oucas.

Influencia sobre os solos

Nos solos agricolas que non tiveran unha restitucién da materia orgdnica a
partir dos diferentes adubos organicos existentes, como consecuencia do
incremento da temperatura (a diminucién da auga no solo que se produciria polos
verdns terfa menos importancia que o cambio na temperatura), produciriase un
aumento da mineralizacién dos compostos orgdnicos do solo que se poderia estimar
entre un 6-7% por cada grao de incremento da temperatura, que para as previsions de
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cambio climdtico de Galiza darfanos unhas perdas entre o 20 e o 30% de materia
orgdnica, porcentaxe importante que cando menos suporia que se triplicaria a
superficie de solos de cultivo con valores de materia orgdnica insuficiente (con menos
do 4%), sempre e cando non se levara unha accién efectiva de abonado orgénico.

E a perda de materia organica do solo ocasionaria, como ben se sabe, un incremento
da sensibilidade 4 erosién e unha perda xeneralizada das condiciéns produtivas. Nos
solos forestais, o nivel de materia orgdnica que se acumula no solo vai depender neste
caso da produtividade neta do ecosistema, no que haberia que ter en conta tanto o
incremento da mineralizacién como o efecto fertilizante do incremento en CO:2 da

atmosfera, que actuaria positivamente sobre a produtividade primaria. Os diferentes
modelos aplicados aos bosques europeos son en xeral coincidentes en que poderia
existir inicialmente un incremento da materia organica do solo polo efecto dominante
do poder fertilizante da atmosfera pero que a partir da segunda metade do século, polos
efectos combinados do incremento da mineralizacién da materia orgénica e a atenuacién
do incremento da produtividade primaria polo aumento da seca, comezaria a producirse
unha diminucién neta da materia orgédnica do solo.

De todos os xeitos, admitese tamén que o cambio de uso do solo pode ser un
factor de primeira orde e dominante sobre a capacidade produtiva deste, polo que
os cambios de uso que se puideran ver inducidos polo cambio climdtico deberian
ser mdis determinantes sobre estas propiedades e que, en consecuencia, poderian
inducir tanto unha evolucién positiva como negativa dos solos, que enmascarase as
outras influencias derivadas da mineralizacién da materia orgdnica e da
produtividade neta do ecosistema.

Influencias sobre o sector forestal

O efecto fertilizante da atmosfera, comentado no apartado anterior, daria orixe
a un incremento da produtividade forestal, cando menos até a metade do século. A
altura de 2050 Galiza teria s6 como zona emisora de carbono a extrema sueste, mais
xa no 2080 seriao o 30 % do pais. E posibel tamén que os cambios fenoldxicos que
foran inducidos por un clima mais quente e seco influiran sobre a propagacion das
pragas forestais, tanto positiva como negativamente, polo que ¢ unha tematica ainda
sometida a moitas incertezas. O que si esta mais claro € que os factores que inflien
sobre os riscos dos incendios forestais vanse incrementar, non s6 polo aumento das
secas nos verans senon tamén porque outros fendmenos extremos como poden ser
o vento e a humidade van incidir na mesma direccion. Un estudo do indice de seve-
ridade media mensual FWI (indice de perigo de incendios) aplicado a toda a penin-
sula (Figura 3.3) pronostica para un horizonte B2 e para o ano 2050 un incremento
do 30% deste indice, o que se traducira en que non s6 aumentarian os dias de risco
de incendios senén que a amplitude da época de risco tamén se espallara.
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Outras influencias

Existe todo un conxunto de influencias sobre outros sectores econdmicos e
sociais, como poden ser as relacionadas coa saude, mais concretamente sobre os
efectos que os chamados “golpes de calor” poden exercer sobre a poboacion mais
sensibel, como son os ancians e os doentes. Existen estudos que amosan con total
claridade como a mortaldade diaria “disparase” cando as temperaturas maximas
diarias sobordan un determinado valor, que para as provincias galegas seria de 35.6
°C para Ourense, 32.0 °C para Pontevedra, 31.0 °C para Lugo e 26.2 °C para A
Corufia (a minima de Espafa).

Os efectos sobre a poboacién do cambio climético non son féciles de predicer,
porén, se se colle como exemplo a cidade de Lisboa, que ten unha “temperatura de
disparo” de 33.5 °C, comprendida polo tanto entre a de Ourense e Pontevedra,
pddese observar como o paso desta temperatura mixima diaria a outra 5 °C madis
alta, como prevé o PRODES para un horizonte B2, suporia duplicar a taxa de
mortaldade diaria desta cidade. Ainda que € certo que existe a posibilidade dunha
adaptacién das poboacidns sensibeis a este quecemento progresivo do clima e que
as medidas preventivas que se deberian tomar poden e deben atenuar fondamente
estes riscos.

Outros efectos dun certo interese poderian ser os relativos ao gasto enerxético,
que se ben deberia diminuir polo aforro de calefacciéon nos invernos,
incrementariase polo uso do aire acondicionado nos verdns (gasto que xa na
actualidade € case equivalente en Espafia ao derivado da calefaccién). Unha gréfica
extraordinariamente relevante (figura 3.4) dos efectos do quecemento do clima dos
ultimos trinta anos en Espafia sobre estes consumos enerxéticos € a que relaciona os
graos-dia de calefaccién (temperatura por debaixo dos 18 °C) e os graos-dia de
refrixeracion (temperatura por enriba dos 18 °C). Pédese observar a tendencia
claramente inversa destes dous pardmetros e a converxencia para o 2010 cara a que
evolucionan, o que nos virfa a indicar unha certa estabilidade dos gastos enerxéticos
de acondicionamento térmico, a pesar do cambio climatico.
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Figura 3.4. Evolucion para Espafia no periodo 1970-2002 dos graos-dias de necesidades de cale-
faccion (CDD) e de necesidades de refrixeracion (HDD)

Até aqui os efectos mdis sinalados do cambio climético que poderian ter unha
connotacion negativa sobre a poboacién. Pero tamén pode haber outros que tefian,
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en cambio para Galiza, unha certa valoracion positiva, como acontece cos efectos
agardados sobre as granxas de aves que cada vez vanse facer mdis invidbeis polo
exceso de calor nas zonas centrais e meridionais da peninsula, ficando s6 o norte e
noroeste como zonas refuxio para este tipo de actividades que en teoria deberian
concentrarse progresivamente nelas. O sector turistico, se no préximo século segue
a primar o turismo de sol, deberia verse favorecido tamén por un incremento das
temperaturas medias e dos dias soleados e, mesmo, como xa se ten sinalado,
poderidmonos beneficiar, na primeira metade do século, dun incremento relativo
das producidns agrarias e forestais menos sensibeis 4s secas.

3.4. CONSIDERACION FINAL

En calquera caso, o cambio de clima xa o temos ai, e os seus efectos con maior
ou menor grao de certeza, tamén os podemos ir desvelando. Previr e amortecer estes
efectos en boa parte estd nas nosas mans, € non existe a menor dubida de que os
paises do mundo desenvolto, como € o caso de Galiza, tefien recursos abondos para
facerlle fronte. Outra cousa son os paises do sur, cara aos que haberia que extremar
a nosa solidariedade, comezando, como parece 16xico, por evitar, se ainda se estd a
tempo, de que o quecemento do clima acade as previsiéns que todos os modelos lle
sinalan.

Notas 4 marxe

(1) A maiorfa dos datos deste traballo, agds algins célculos feitos especificamente para el, estdn
tomados do libro Evaluacién Preliminar de los Impactos en Espaifia por Efecto del Cambio Climético
(Coord.: J.M. Moreno. UCLM-Ministerio de Medio Ambiente. Madrid, 2005) do que son coautor.

(2) No libro do americano Michael Cripton Estado de miedo (2005), acabado de publicar en Espafia
con grande alarde editorial e no que se critican as predicidns sobre o cambio climdtico citase,
demagoxicamente, s6 a primeira parte desta conclusiéon do IPCC, na que se formula a imposibilidade
dunha predicién determinista pero omitese a segunda, na que se ofrece a posibilidade dunha predicién
probabilistica.

(3) Unha vez midis, o libro de M. Cripton, na defensa das sdas teses, fai sempre madis fincapé nestas
excepcions locais que no cardcter xeral e dominante do fenémeno.
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4. A LOITA CONTRA O CAMBIO
CLIMATICO EN GALIZA

Xosé Veiras Garcia

4.1. INTRODUCION

Galiza € parte do problema do cambio climético. O noso pais contribtie de forma
importante, en termos relativos, ao cambio climético inducido. As nosas emisiéns
por habitante de gases de efecto invernadoiro (GEI) foron de 14,6 toneladas en
2004, estando entre as madis altas do Estado espafiol e de Europa. Desde 1990, ano
base para o Protocolo de Quioto, até o 2004, as emisiéns de GEI no noso pais
medraron un 37,3% (figura 4.1).
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Figura 4.1. Evolucion das emisions de gases de efecto invernadoiro (GEI) desde o ano base con-
siderado polo Protocolo de Quioto (1990=100) (Fonte: Ministerio de Medio Ambiente e revista
World Watch)

A nosa terra tamén debe facer parte da solucién, dos esforzos mundiais para
atenuar e ralentizar o cambio climatico. Practicamente todas as accidns precisas
para previrmos un cambio climdtico catastréfico son igualmente necesarias por
razéns de mellora ambiental, xustiza social, eficiencia econdmica ou defensa da
saude publica. Comportan beneficios importantes para hoxe e para o futuro, tanto a
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nivel local como global. Ao combatermos o cambio climdtico estamos avanzando
cara a unha sociedade sustentdbel.

Galiza precisa dunha ambiciosa Estratexia fronte ao Cambio Climdtico que
contribda 4 aplicacién do Protocolo de Quioto no conxunto do Estado espaiiol no
seu primeiro horizonte de aplicacién, o 2008-2012. A actual Estratexia Galega
fronte ao Cambio Climédtico foi aprobada en marzo de 2005. Os seus obxectivos
especificos son os seguintes:

- Mellora do cofiecemento do clima de Galicia e avaliacién do impacto que o
cambio climdtico pode ter no seu territorio.

- Control das emisidéns GEI de Galiza, mediante a definicion das lifias a seguir
polas respectivas politicas sectoriais.

- Promocién de politicas de apoio aos sumidoiros de carbono, como parte
esencial na solucién do problema.

- Estudo dos principais impactos, das suas consecuencias ¢ da forma de
minimizar ditos impactos dentro das diferentes dreas de actividade.

Esta Estratexia foi aprobada polo Consello da Xunta sen didlogo e sen
participacion social, e non fixa nin obxectivos cuantitativos de diminucién das
emisidns por sectores nin prazos. Mesmo antes de ser aprobada, cando ainda era un
borrador, a Estratexia foi incumprida pola propia Xunta. As Consellerias de
Industria e de Medio Ambiente fixeron fronte comin para reclamaren a finais de
2004 mais dereitos gratuitos de emision de COz2 para as centrais térmicas de carbén
das Pontes (ENDESA) e de Meirama (UNI()N FENOSA), no marco da discusion
sobre a proposta de Plano estatal de Asignacion de Dereitos de Emision, o que
resulta contraditorio cunha das medidas madis relevantes da Estratexia: “impulsar as
medidas oportunas para promover que as acciéns de modernizacién do parque de
xeracion eléctrica favorezan as instalaciéons menos intensivas en carbono e
desincentiven as mdis intensivas”. Cantos mdis dereitos de emision gratuitos de
CO, reciban as centrais térmicas de carbon, que son as centrais eléctricas madis

intensivas en carbono, menos se desincentivard a stia producion.

4.2. ACCIONS PARA A REDUCION DAS EMISIONS CAUSANTES DO
CAMBIO CLIMATICO

A parte mdis importante dunha politica de loita contra o cambio climético é
aquela na que se definen os obxectivos, os instrumentos, os responsabeis e 0s prazos
para reducir as emisions dos GEI, nomeadamente do diéxido de carbono (COz). O
principal reto desa politica horizontal € garantir que todas as politicas sectoriais, e
de xeito moi especial no noso pafs, a enerxética e a de transporte, asuman o
imperativo de diminuiren as emisions de gases que causan o cambio climdtico
inducido.

A producién, a transformacién e o consumo de enerxia, a agricultura e a
ganderia, a industria e o tratamento dos residuos son os principais sectores
responsdbeis das emisiéns de GEI en Galiza. O enerxético €, con moita diferenza,
0 sector que madis contribie ao cambio climitico no noso pais, polo que as
actuaciéns nese sector presentan unha importancia crucial. Inclie o subsector da
producién de enerxia eléctrica, que é onde maiores e madis rdpidas reduciéns se
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poden facer de cara ao cumprimento do Protocolo de Quioto no horizonte 2008-
2012. Neste artigo, centramos as propostas de accién no sector enerxético. Noutro
artigo deste ADEGA-Caderno recéllense acciéns referidas ao sector dos residuos.

As emisidns do sector enerxético aumentaron nun 22 .4 % desde 1990 até 2001.
O aumento no subsector do transporte foi moi superior ao medio, atinxindo mdis do
60% (figura 4.2).
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O escenario da producion e a transformacién de enerxia en Galiza caracterizase
pola forte dependencia dos combustibeis foseis (especialmente do carbén e do
petrdleo e os seus derivados), o elevado peso das centrais térmicas de carbén e dos
grandes encoros na xeracién eléctrica, o escaso desenvolvemento das enerxias
alternativas (a excepcion da edlica terrestre de alta potencia) e a exportacién de boa
parte da electricidade e dos derivados petroliferos producidos (no ano 2003
consumimos o 63% do total dos produtos enerxéticos dispoiiibeis).

O consumo de enerxia estd a medrar a un forte ritmo na nosa terra. Entre 1997
e 2002, o consumo de enerxia final (electricidade, calor, derivados do petrdleo)
aumentou nun 34,1%, por riba do crecemento do Produto Interior Bruto (PIB) no
mesmo periodo, o que revela unha baixa eficiencia no uso da enerxia.

Para reducirmos as emisidns causantes do cambio climdtico e, en xeral, o
impacto ambiental do sector enerxético, cémpre, por unha banda, promover o aforro
e a mellora da eficiencia enerxética e, pola outra, apostar decididamente polo
desenvolvemento das enerxias renovdbeis e pola substitucion do carbén como
combustibel das centrais térmicas. A continuacién, aptintanse un conxunto de
obxectivos e medidas que xulgamos prioritarios:

4.2.1. Reducion de perdas en redes de transporte e distribucion de electricidade

Unha investigacion da Universidade de Santiago, estimou para o ano 2000
unhas perdas no transporte e distribucién de electricidade do 10,6% da enerxia
dispofifbel na rede. Galiza € a zona do Estado espafiol onde estas perdas son mdis
elevadas, en parte por causa do clima e da dispersién da poboacion. Para diminuir
estas perdas pddese modernizar a rede, xestionala de xeito que se reduza a posibel
sobrecarga dalgunhas lifias (as perdas son directamente proporcionais 4 intensidade
ao cadrado), favorecer na medida do posibel a descentralizacién da producién a
través das renovédbeis e da coxeracion en pequenas unidades e promover o
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achegamento entre os lugares de producién e os demandantes de electricidade, por
exemplo incentivando mais a instalacion de industrias preto dos maiores centros de
xeracion, sempre que iso sexa ambientalmente aceptabel. Neste sentido, exportar
electricidade desde Galiza para ser consumida noutras dreas da Peninsula, como
acontece no presente, € contraditorio coa eficiencia enerxética.

4.2.2. Diminucion do consumo industrial

A industria representou en 2003 o 57,7% do consumo de electricidade, unha
porcentaxe superior 4 media dos estados da UE. Hai que destacar a elevada
demanda da industria de alimina-aluminio, que absorbeu en 2001 unha cuarta parte
de todo o consumo de electricidade do pafs. E preciso incentivar, a través da suba
do prezo da enerxia, de medidas fiscais e de axudas publicas, o uso eficiente da
enerxia no sector industrial. O prezo da electricidade no Estado espafiol para os
consumidores industriais € moi baixo, estando préximo do custo de producién ou
mesmo por debaixo nalgiins casos (para grandes consumidores, a tarifa en 2003 foi

de tan s6 0,0231 ?/ kWh).

4.2.3. Reducion do consumo no sector residencial, comercial e institucional

Este sector, xunto co do transporte, € 0 que rexistrou un maior aumento do
consumo de enerxia na nosa terra nos ultimos anos. E preciso mellorar
substancialmente a eficiencia enerxética dos edificios, tanto 0os existentes como o0s
de nova construcion, actuando sobre a envolvente edificadora (fachadas e cubertas),
instalacidns térmicas e iluminacion. Neste sentido, € particularmente importante
garantir a aplicacién da Directiva 2002/91/CE relativa 4 eficiencia enerxética dos
edificios e xeneralizar o uso de ldmpadas de baixo consumo.

O aumento do equipamento das vivendas en electrodomésticos € a principal
causa do incremento do consumo eléctrico nos fogares espafiois. Neste eido, alén de
combater o consumo superfluo e o uso irracional, € urxente incentivar a compra dos
electrodomésticos con maior grao de eficiencia, pois a diferenza de consumo entre
diferentes clases € moi importante (2,27 menos os da clase A, a mdis eficiente, que
os da G, a menos eficiente, por termo medio) e o uso dos madis eficientes estd pouco
xeneralizado. As cocifias de gas son mais eficientes que as eléctricas (sobre todo se
estas son de resistencias convencionais ou de tipo vitrocerdmico), polo que €&
conveniente incentivar as primeiras en detrimento das segundas. No que se refire as
calefaccions, tamén haberia que promover o uso do gas en substitucién da
electricidade, cuxo uso para a producion de calor € pouco eficiente, polo que debe
reservarse para aqueles usos nos que resulta insubstituibel.

Todas as administracions publicas deben realizar un esforzo especial para
reduciren o consumo enerxético nos seus edificios e instalacions, nos parques de
vehiculos e no alumeado ptiblico. A accién das administracions ptiblicas neste
sentido suporia un aforro enerxético e unha reducién do gasto piblico
significativos, estimularfa o mercado de servizos e produtos de eficiencia enerxética
e terfa un importante efecto educativo sobre o conxunto da sociedade.

4.2.4. Control da demanda de transporte e cambio modal

Como xa vimos, as emisions de GEI e, en xeral, a presion ambiental atribuibel
ao sector do transporte, medran a un forte ritmo. A non sustentabilidade do sector
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do transporte € crecente e preocupante. Aumenta a demanda de transporte e
increméntase o protagonismo dos modos ambientalmente mais prexudiciais (estrada
e aéreo). A politica de infraestruturas de transporte xoga un papel crucial no
agravamento da non sustentabilidade do sector do transporte. Porén, s6 desde o
dmbito ecoloxista se estd a criticar coa radicalidade necesaria o peso e as
orientacions desta politica, ainda que tamén se comeza a cuestionar desde
documentos oficiais. Por exemplo, no informe “Perfil ambiental de Espafia 2004”
do Ministerio de Medio Ambiente, sindlase que “en contraste con outros paises
europeos, en Espafia existe un amplo consenso institucional e social sobre as
vantaxes de incrementar continuamente as infraestruturas de transporte, sen
considerar os efectos negativos que poidan xerarse”.

O Plano de Accién 2005-2007 da Estratexia Espafiola de Aforro e Eficiencia
Enerxética inclie accions referidas ao sector do transporte: planos de mobilidade
urbana, planos de transporte en empresas e centros de actividade con mdis de 200
empregados, maior participaciéon dos modos de transporte menos contaminantes,
medidas de uso mdis eficiente dos medios de transporte e medidas de mellora da
eficiencia enerxética dos vehiculos. Chégase a propor “o estudo e o posibel
estabelecemento dun sistema de pagamento polo uso das infraestruturas de
transporte e o estrito control da velocidade nas estradas, co obxecto de optimizar os
traficos”. Na actualidade, non se aplica na medida necesaria o principio “quen
contamina paga” aos usuarios dos vehiculos privados, o que desincentiva pouco o
seu uso e socializa os altos custos externos (ambientais, sanitarios,...) provocados
polo transporte por estrada.

O Plano de Asignacién de Dereitos de Emisidon propén integrar nos proximos
anos a varidbel do cambio climético nas decisiéns sobre o transporte, “tanto a nivel
de infraestruturas como no campo dos servizos de transporte”. Porén, o Plano
Estatal de Infraestruturas de Transporte (PEIT), aprobado con posterioridade, e no
que se integra o chamado Plan Galicia, non contribie, mdis ben todo o contrario, 4

loita contra o cambio climético e 4 aplicaciéon do Protocolo de Quioto, como
recofiecen os propios estudos encargados polo Ministerio de Fomento.

Para diminuir as emisiéns de GEI do sector do transporte compre, por unha
banda, reducir as necesidades de transporte (freando a urbanizacién dispersa,
achegando os lugares de traballo e os de residencia, favorecendo a producion e o
consumo local,...) e, por outra banda, promover os modos de transporte menos
contaminantes (camifar, bicicleta, tren convencional moderno, autobus,...) e
desincentivar o uso do transporte por estrada e do aéreo.

4.2.5. Desenvolvemento das enerxias renovabeis

O 61% da potencia eléctrica instalada no noso pais en 2003 correspondia a
fontes de enerxia renovébeis, sendo o 37% atribuibel 4 grande hidrdulica (centrais
de mdis de 10 MW), modo de enerxia que non consideramos alternativo e cuxo peso
en Galiza deberia ir diminuindo, a través da demolicién dalgins dos grandes
encoros existentes, no marco dunha politica de recuperacion dos rios. As enerxias
renovébeis produciron ese mesmo ano o 40,1% da producion eléctrica bruta, sendo
0 26% atribuibel aos grandes encoros. Se considerarmos a enerxia primaria, a de
orixe renovabel € tan s6 o 11,7%, representando a grande hidraulica 0 5,7%.

A utilizacion de enerxias renovédbeis no noso pais evitou en 2002 a emisién de
5.799.050 toneladas de CO, 4 atmosfera, o que equivale a algo mdis da metade das

A nosa terra posue un
importante potencial
de aproveitamento de
enerxia solar, contra-

riamente ao que poida

parecer

| ADEGA
CADERNOS




30 O CAMBIO CLIMATICO E GALIZA

A respecto da minihi-
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emisions anuais da central térmica de carbon das Pontes (tdboa 4.1). Ao ter acceso
preferente 4 rede, a producién eléctrica con enerxias renovabeis reduce a achega das
centrais convencionais, ¢ dicir, canto mdis produzan, por exemplo, os parques
edlicos, menos terdn que producir, por exemplo, as centrais térmicas de carbon.
Outra cousa é que o aumento da demanda de electricidade faga que a maior
participacién das enerxias renovébeis se destine mdis a cubrir o aumento do
consumo que a substituir a producién suxa existente. En calquera caso, para o
mesmo nivel de producidn, canto maior sexa a producién de orixe renovdbel
menores serdn as emisions de CO, e viceversa.

Taboa 4.1. Reduciéon das emisiéns de CO2 en Galiza en 2002 pola utilizacion de fontes de ener-
xia renovabel (Fonte: Instituto Enerxético de Galiza)

Tipo de central

Reducion emisions de C(, (ton/ano)

Eolica 2.046.118
Gran hidraulica 3.402.880
Minihidraulica 348.972

Solar 0,11
Total 5.799.050

A nosa terra posde un importante potencial de aproveitamento de enerxias
renovdbeis, tamén no campo da enerxia solar, contrariamente ao que poida parecer.
Este potencial debe ser aproveitado na medida en que for preciso para substituir
enerxias suxas e preferentemente para atender as necesidades do pais, sempre
dentro dos limites do respecto ao medio ambiente, da forma madis descentralizada
posibel e procurando desde os poderes publicos a maximizacién dos beneficios
socioeconémicos para a sociedade galega. Segundo un estudo encargado por
Greenpeace, Galiza poderia ser autosuficiente con enerxias renovdbeis para toda a
sia demanda de electricidade proxectada para 2050, mesmo sen aplicar as
necesarias medidas de aforro enerxético. En 2003, a producidn a partir de enerxias
renovabeis na nosa terra supoiia o 66,7% do consumo eléctrico do pais.

No campo das renovdbeis, excluindo os grandes encoros, s6 a enerxia edlica
terrestre de alta potencia e a minihidrdulica atinxiron até hoxe un desenvolvemento
importante no noso paifs, en moitos casos 4 custa da deterioracién de zonas de alto
valor ecoléxico. E urxente revisar os respectivos Planos Sectoriais Eélico e
Hidroeléctrico para compatibilizar o desenvolvemento destas enerxias coa
conservacion da biodiversidade. A respecto da minihidrdulica, cémpre ter un
enfoque moi restritivo, optando sobre todo polos proxectos de menores dimensiéns
e orientados ao autoconsumo (microcentrais).

O Plano de Fomento de Enerxias Renovébeis en Espafia (2005-2010) fixa unha
serie de obxectivos indicativos para o ano 2010 en Galiza (tdboa 4.2). Estes
obxectivos son inexistentes ou semellan pouco ambiciosos para algtns tipos de
enerxia. Porén, son excesivos € ambientalmente rexeitabeis no caso das enerxias
minihidrdulica e hidrdulica. Cémpre avanzar moito mdis na creacién dun marco
favordbel para o desenvolvemento das enerxias renovdbeis, sempre respectando os
limites ecoléxicos. A mellor medida neste sentido seguramente seria que os prezos
das enerxias suxas incorporasen 0s enormes custos socioambientais que xeran e que
se reducisen as cuantiosas axudas publicas que ainda seguen a recibir.
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Taboa 4.2. Prevision de crecemento das enerxias renovabeis en Galiza até 2012 (Fonte: Plano
Enerxias Renovabeis en Espaiia 2005-2010)

* As previsions para biomasa e biogds proceden da publicacion “Enerxias renovables en Galicia”
do Instituto Enerxético de Galiza (INEGA). ** Ano 2003

Situacion actual

(

Obxectivo 2010
Plano Fomento ER

Eélica terrestre 1.830 MW 3.400 MW
Eoélica marifia 0 MW -
Minihidraulica <10 Mw) 215 MW 317 MW

Hidraulica (<10 Mw<so Mw) 432 MW 518 MW
Solar térmica 8911 m? 61.811 m?
Solar termoeléctrica 0 MW 0 MW
Solar fotovoltaica 0,51 MWp 24 MWp
Biomasa e biogis* 43 MW ** 93 MW
Biocarburantes 64.500 tep 220.000 tep

4.2.6. Substitucion do carbén por gas natural

As centrais de gas natural en ciclo combinado presentan un rendemento
superior ao do resto das centrais térmicas e o gas natural emite menos CO, por

unidade de electricidade xerada que o carbén. De ningun xeito se poden cualificar
como centrais limpas, pero presentan un impacto sobre o clima ben menor que o das
centrais de carbon. O gas natural debe ser considerado como un combustibel de
transicion cara a un modelo enerxético baseado nas enerxias renovébeis, ao que se
debe aspirar nas proximas décadas.

En Galiza estd prevista a entrada en funcionamento nos préximos anos de duas
centrais térmicas de gas natural, unha en Sabén (Arteixo), de UNION FENOSA, e
outra nas Pontes, promovida por ENDESA a carén da central térmica de carbon que
explota nesa localidade. Estas dudas novas centrais sumarfanse as ddas de carbon
existentes, a de Meirama e a das Pontes, que seguirdn en operacién, utilizando s6
carbdén de importacion unha vez que se esgoten as respectivas minas de lignito. Polo
tanto, a contribucion total das centrais térmicas galegas ao cambio climadtico, e a
maior ou menor utilizacién de carbén ou de gas natural como combustibel para a
xeracion eléctrica, dependeran das horas de funcionamento de cada central.

Por outro lado, o Plano de Fomento de Enerxias Renovébeis propén a co-
combustidon de biomasa e de carbon en centrais convencionais, entre elas as de
Meirama e a das Pontes, cunha potencia total de 203,1 MW, o que permitirfa unha
certa substitucion do carbon.

Cun maior rendemen-
to e menores emisions
de COz, o gas natural
debe ser considerado
como un combustibel
de transicion cara a
un modelo enerxético
baseado nas enerxias
renovdbeis
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5. 0 NOVO MERCADO EUROPEO DE
DEREITOS DE EMISION E O0S SEUS
EFECTOS EN GALIZA

Miguel Rodriguez Méndez

5.1. INTRODUCION

O novo mercado europeo de dereitos de emision de gases de efecto invernadoiro
(GED) representa na actualidade o principal instrumento da politica comunitaria
contra o cambio climético. A stia creacion € o resultado da ratificacién do protocolo
de Quioto pola Comision Europea e os estados membros. O devandito protocolo
establece o compromiso dos paises industrializados (paises do Anexo I do Protocolo
de Quioto) para reducir as sdas emisions de GEI no periodo 2008-2012 nun 5% a
respecto das emisidns realizadas en 1990, ainda que a distribucién de esforzos non
¢ uniforme. Asi, por exemplo, establécese un esforzo de reducién das emisiéns
europeas do -8%, mentres que USA deberia facelo nun -7% e Australia poderia
incrementar as sdas emisiéns nun +8% durante o mesmo periodo.

A utilizacién de mercados de dereitos de emisién de GEI € un dos instrumentos
contemplados polo protocolo de Quioto dentro do conxunto de politicas para reducir
as emisions contaminantes. A utilizacién dos mercados como vehiculo para a
implantacion das politicas ambientais xa foi proposta dende principios do século
vinte pola ciencia econdémica. Os impostos ambientais non deixan de ser na
realidade madis que un prezo a pagar pola utilizacion dos recursos naturais. O seu
emprego como instrumento da politica ambiental xustificase pola falla de mercados
que regulen o acceso e o prezo de determinados bens ptiblicos, coma por exemplo
a utilizacién do aire ou das augas coma vertedoiro de residuos.

Os mercados de dereitos sobre bens ptiblicos, xa sexan estes para a emisioén de GEI
(cada dereito representa unha tonelada de gases) ou ben cotas individuais de pesca
(TAC, Total Allowance Catch en terminoloxia anglosaxona), representan unha
alternativa aos impostos ambientais, ainda que ambos instrumentos estdn baseados
nos mesmos fundamentos econémicos de mercado. No caso dos impostos ambientais,

CADERNOS



34 O CAMBIO CLIMATICO E GALIZA

O mercado de dereitos
de emision debe ser
un instrumento com-
plementario das poli-
ticas estatais para
reducir as emisions

1. A verba “mandato” fai
referencia a que o goberno
pode establecer restricidons
tecnoloxicas (medidas técnicas
para evitar a contaminacién)
ou cuantitativas (emisions
méximas permitidas) mediante
diferentes normas legais de
obrigado cumprimento.

2. A xeito de ilustracién
utilizarei como exemplo un
mercado de permisos de
emisién, pero os razoamentos
son idénticos para o caso dun
imposto ambiental.

3. BOE nimero 208, do 28
de Agosto do 2004.
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€ o regulador ou o Estado quen determina de maneira ex6xena o prezo do ben ptiblico,
deixando entén que o libre xogo de oferta e demanda (os fogares, as industrias)
determinen a cantidade de ben publico consumida (por exemplo, as toneladas de GEI
emitidas 4 atmosfera). No caso dos mercados de dereitos de emision, € o regulador
quen determina a cantidade maxima do ben publico que serd consumida (niimero de
dereitos distribuidos), de maneira que os mercados establecen o prezo do ben ptiblico
(o prezo de cada permiso de emision ou de cada TAC).

Existen dende a ciencia econémica sdlidos argumentos para defender a
utilizacién de instrumentos de regulacidn baseados no funcionamento dos mercados
fronte a outras alternativas, como as politicas “tradicionais” baseadas nun enfoque
“mandato! e control”. Quizais o argumento mdis importante é que os instrumentos
de regulacién baseados no mercado permiten minimizar os custos econémicos da
politica ambiental. O razoamento € moi simple2. Ainda que un mercado de permisos
de emision establece un limite maximo sobre o volume de emisiéns permitidas para
unha industria ou para o conxunto da economia, dota aos axentes econémicos
(empresas, fogares) da mdxima flexibilidade para que tomen aquelas decisions que
madis lle convefian. Non existen polo tanto ningtn tipo de restricions sobre as
tecnoloxias que deben ser empregadas por cada empresa ou fogar individual. Nin
tan sequera existen restriciéns sobre o volume de emisidns realizadas por unha
empresa ou fogar individual. Cada empresa ou fogar tomara as stas decisions
sabendo que vai ter que pagar un prezo por cada tonelada de emision contaminante
realizada (o prezo dun permiso ou o valor dun imposto ambiental).

As politicas “tradicionais” baseadas nun enfoque “mandato e control”, porén,
non nos poden garantir que os obxectivos da politica ambiental sexan acadados co
minimo custo para a sociedade. O regulador ou politico pode cometer erros sobre
cal € a mellor tecnoloxia para reducir as emisiéns en cada un dos sectores de
actividade ou en cada fogar. Tamén pode cometer erros na distribucion dos esforzos
entre as diferentes industrias e empresas. O lexitimo obxectivo de maximizar a
eficiencia na economia require que os maiores esforzos para reducir a
contaminacion sexan levados a cabo polas industrias ou empresas as que lles resulte
mais facil economicamente (mdis barato). Outro problema intrinseco das politicas
“mandato e control” é que xeralmente non introducen incentivos para que empresas
e fogares reduzan as sias emisions madis ald do limite establecido polo regulador.
Impostos e mercados de emision, porén, sempre incentivan a reducion das emisions
ao longo do tempo xa que o prezo dos permisos representa un custo de producioén
para as empresas e fogares.

5.2. 0 MERCADO EUROPEO DE PERMISOS DE EMISION DE GEI

A Directiva 2003/87/CE do Parlamento Europeo, do 13 de Outubro de 2003,
estableceu o marco regulador para o comercio de dereitos de emisién de GEI na UE.
A citada Directiva europea foi trasposta 4 lexislacion espafiola a través do Real
Decreto Lei 5/2004, do 27 de Agosto de 20043. Na introducién da directiva
enuméranse OS seus principais obxectivos, dos que me gustaria destacar os
seguintes:

1. Debe ser contemplado coma un instrumento complementario das politicas
aplicadas en cada estado membro da UE no seu esforzo para reducir as emisions de
GEI.

2. Minimizar os custos de reducion das emisions.
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3. Adquirir experiencia no funcionamento do comercio de emisions antes do ano
2008, momento no que comezard a funcionar o comercio internacional de emisions
previsto no Protocolo de Quioto.

O mercado europeo de GEI serd implantado, polo tanto, considerando ddas fases.
A primeira entre os anos 2005-2007, representa un periodo de “proba e aprendizaxe”
para o regulador e os regulados (as empresas). Durante este periodo, a reducion nas
emisions de GEI (nimero de permisos) serd moi limitada, cifrada no caso espafiol
nun -1.5% a respecto da media de emisions realizadas no periodo 2000-2002.
Ademais, durante o periodo 2005-2008 o novo mercado europeo tan sé regulard as
emisions de CO:2 (representa ao redor do 80% de GEI), excluindo as restantes
emisions. Tamén € importante sinalar que as emisidons de CO2 que tefian a stia orixe
na combustion de recursos renovabeis (biomasa) non computardn a efectos do
mercado de permisos de emision.

Sectores regulados

O nimero de empresas e sectores econdmicos regulados polo mercado europeo
de GEI € limitado:

1. En xeral, todas as actividades enerxéticas que conten con instalaciéns de
combustion cunha potencia térmica nominal superior a 20 MW (incluidas as
instalaciéns de coxeracion en calquera sector de actividade). Quedan excluidas as
instalaciéns de residuos perigosos e lixo urbano.

2. Refinarias de hidrocarburos.
3. Coquerias.
4. En xeral, a producion e transformacién de metais férreos (siderurxia).

5. Fabricacién de cemento sen pulverizar “clinker” (producién maior de 500
toneladas/dia).

6. Fabricacion de cal (producion superior a 50 toneladas/d{a).
7. Fabricacién de vidro e fibra de vidro (producion superior a 20 toneladas/d{a).

8. Fabricacién de produtos cerdmicos como tellas, tixolos, azulexos, porcelana,
etc (producidn superior a 75 toneladas/dia).

9. Fabricacién de pasta de papel, papel e cartén (producién superior a 50
toneladas/ dia).

Deseno do mercado

Unha caracteristica fundamental do novo mercado europeo de GEI é que os
permisos de emisién serédn distribuidos polo regulador (o Estado) de xeito gratuito,
¢ dicir, sen ningun tipo de contraprestacion econémica. A distribucién do nimero de
permisos (volume méximo de emisién permitido) entre as empresas/instalacions
afectadas farase de acordo cos correspondentes plans de asignacién*. A UE tense
decantado por esta opcidn, en lugar da utilizacién dun sistema de poxa publica, xa
que reduce os posibeis efectos negativos sobre a concorrencia das empresas (sobre

No novo mercado
europeo de GEI, os
permisos de emision
serdn distribuidos
polo Estado de xeito
gratuito, o que repre-
senta unha asigna-
cion de rendas de pro-
piedade das empresas

4. Real Decreto 1866/2004,
de 6 de Setembro de 2004
(BOE ntimero 216 de 7 de
Setembro do 2004), e Real
Decreto 60/2005, de 22 de
Xaneiro de 2005 (BOE
nimero 19 de 22 de Xaneiro
do 2005) que modifica a
asignacion inicial de dereitos
entre as instalacions afectadas.
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tado en maior contia
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a sta capacidade para competiren con outras empresas fordneas que posibelmente
non teflan que soportar restricidons ambientais similares, como por exemplo as
estadounidenses).

A diferenza dunha poxa, a distribucién gratuita de permisos (grandfathering en
terminoloxfa anglosaxona) significa que as empresas poderan realizar emisiéns de
maneira gratuita até o limite do niumero de permisos que lle foron asignados polo Estado.
Se o volume de emisions resultante fose maior deberfa acudir ao mercado de permisos
para comprar o niimero de permisos necesarios. Se, pola contra, realiza un volume de
emisions inferior ao nimero de permisos que lle foran inicialmente asignados, podera
acudir ao mercado para vender os permisos non utilizados ou “sobrantes”.

Polo tanto, unha condicién necesaria para que o futuro mercado de permisos de
emisions de GEI exista como tal e funcione é que deberén existir empresas dispostas
a vender os permisos sobrantes, € outras interesadas na compra de permisos
adicionais. Indirectamente, a distribucién gratuita de permisos de emision
negocidbeis (que poden ser comercializados/intercambiados) representa unha
asignacioén de rendas de propiedade ds empresas, xa que cada permiso ou dereito
utilizado representa un custo de oportunidade igual ao valor do prezo que poderia
obter no mercado. Pola contra, nun sistema de poxa ptiblica de permisos as empresas
deberdn pagar ao sector publico por todas as sias emisiéns, o que representa unha
transferencia de rendas ao sector publico que poderd utilizar para financiar
programas de gasto publico, recorte doutros impostos (como por exemplo sobre a
renda, o traballo), etc.

Verificacion do volume emisions

A existencia dunha asignacién de dereitos para emitir GEI fai necesario
establecer un sistema de verificacién das emisions realizadas. Caben duas
posibilidades, utilizar instrumentos técnicos de medicién directa ou,
alternativamente, utilizar sistemas de estimacién indirecta. Na practica, a maior
parte das instalacions afectadas polo mercado europeo de GEI adoptardn un sistema
indirecto de verificacion das suas emisions. De ser asi, cada instalacion afectada
deberé utilizar un procedemento de cdlculo que sexa fidbel e de conformidade cos
procedementos cientificos que sexan aplicdbeis en cada caso.

Ademais, € necesario que un “verificador” elabore un informe sobre o proceso
de validaciéon das emisiéns notificadas pola instalacién afectada (emisor). O
verificador debe ser unha empresa independente do titular da instalacién afectada
que debe cumprir unha serie de requirimentos técnicos e profesionais. Na realidade,
a maiorfa dos verificadores serdn empresas auditoras de recoflecido prestixio.
Moitas delas xa estdn a elaborar os procedementos que lle serdn exixidos aos seus
clientes e que deben ser avaliados polo sector ptblico para obter o seu
recofiecemento como empresa verificadora.

Réxime sancionador

O incumprimento das obrigas por parte das instalacions afectadas, recollidas na
lexislacién que regula o mercado de permisos de emision, implica diversas sanciéns
dependendo do tipo de infraccién. No caso dunha infraccién grave, como por
exemplo ocultar ou alterar os datos de emisions realizadas, serd imposta unha multa
que vai dende 50.001? até 2.000.000?, ou a clausura temporal, total ou parcial das
instalaciéns por un periodo maximo de dous anos, asi como unha multa de 100? por
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cada tonelada emitida en exceso. En calquera caso, o pagamento de multas non
exime 4 empresa de adquirir no ano seguinte o nimero de permisos equivalente ds
emisions realizadas en exceso no ano no que se cometeu a infraccion.

5.3. CALES PODEN SER OS EFECTOS PARA O CONXUNTO DA ECONO-
MIiA?

Para estimar os efectos que poderia ter o novo mercado europeo de permisos de
emisién debemos cofiecer en primeiro lugar cal € o esforzo que terdn que facer as
empresas para reduciren as stias emisidons. Xa indiquei na seccidén anterior que
durante a primeira fase de implantacion do mercado (2005-2007) a reducién nas
emisiéns vai ser moi reducida, polo que os seus efectos na economia serdn case
desprezébeis. Polo tanto, o verdadeiro interese de anélise € avaliar o futuro impacto
do mercado no periodo 2008-2012. Neste senso existen diversos traballos que tratan
de valorar o impacto do mercado en Espafia. Desafortunadamente non existe (non
cofiezo a dia de hoxe) ningtn traballo especificamente aplicado ao noso pais. O
grupo de investigacion® ao que eu pertenzo € pioneiro na utilizacién de modelos de
simulacién para avaliar o impacto do mercado de permisos de emision en Espafia.
Xa que logo, ao longo desta seccidon farei mencion aos resultados acadados nas
nosas andlises.
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Figura 5.1. Emisions espaiiolas de CO2

Na actualidade, as emisiéns espafolas de CO:2 tefien medrado mais do 40% a
respecto de 1990, atopandose moi por riba dos limites mdximos permitidos pola UE
a Espaia. O reparto de esforzos dentro da UE para atinxir o obxectivo de Quioto de
diminuir as emisions nun -8% ¢ heteroxéneo, atendendo a diversos criterios, coma
por exemplo o grao de desenvolvemento de cada pais membro ou as sdas emisions
per cépita. No caso de Espaiia, a UE permite un incremento das emisiéns do +15%
a respecto de 1990. Como indica a figura 5.1, de seguirmos coa actual tendencia,
poderfamos chegar ao periodo 2008-2012 cun incremento do 60%. Unha cifra que
deixa moi comprometida 4 politica ambiental espafiola.

A primeira conclusion da lectura dos anteriores datos é que dificilmente serd
posibel acadar os obxectivos de Quioto en Espafia se non se introducen medidas
complementarias para reducir as emisions de GEI. Seria especialmente
aconselldbel introducir instrumentos para o control das emisions das instalacions
e sectores non regulados polo mercado de permisos. Certamente, algiins destes
sectores son precisamente os que tefien incrementado en maior contia o volume de

Os efectos do esforzo
ambiental para redu-
cir un 16% as emi-
sions de CO: sobre o
conxunto da econo-
mia serian perfecta-
mente asumibeis
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Na Galiza existen un
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exemplo a producién de
clinker na producién de
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emisiéns, como por exemplo o sector do transporte, no que non debemos esquecer
que os fogares tefien unha contribucidn substancial (vehiculos privados). Polo
tanto, non ¢é dificil aventurar que no futuro o Ministerio de Medio Ambiente
propoiia a introducién dun imposto sobre as emisions de CO: realizadas polos
sectores excluidos do mercado de permisos. Esta afirmacién susténtase na firme
crenza de que outro tipo de medidas que xa se estdn a pdr en practica, como por
exemplo o fomento das enerxias renovébeis e a eficiencia enerxética, non serdn
suficientes pada cumprir cos compromisos espafiois derivados do Protocolo de
Quioto.

Nos diversos traballos presentados en diferentes congresos internacionais temos
analizado cales poden ser os posibeis escenarios de cara ao futuro. Nas nosas
anélises tomamos como referencia os actuais obxectivos do Goberno espaiol: (a)
reducir as emisions espafolas de GEI nun -16%, (b) 4s que habera que engadir un -
7% en concepto das compensaciéns polas reduciéns nas emisions realizadas por
proxectos espafiois noutros paises mediante os Mecanismos de Desenvolvemento
Limpo (CDM, Clean Development Mecanism en terminoloxia anglosaxona) asi
como a compra de permisos no futuro mercado internacional, (¢) e unha reducién do
-2% mediante sumidoiros de CO2 (principalmente a absorcién de CO2 polo substrato
vexetal no territorio espafiol). En total, sumaria unha diminucién equivalente nas
emisions espafiolas de CO2 do -25%, o que situaria a Espafia no limiar do limite
maximo do +15% permitido pola UE (se considerarmos un nivel actual de emisiéns
de +40% a respecto de 1990).
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Figura 5.2. Efectos dunha reducién do 16% CO:2 nos sectores “mercado”

O primeiro resultado salientdbel das nosas andlises é que, ainda no caso
hipotético (e pouco probdbel) de que todo o esforzo ambiental® (-16% COz2) tivese
que ser realizado polos sectores incluidos no mercado de permisos de emision, os
seus efectos sobre o conxunto da economia serfan perfectamente asumibeis.
Produciriase unha caida no Produto Interior Bruto (PIB) igual ao -0°71%. Os seus
efectos sobre o mercado de traballo serian ademais pouco relevantes. O impacto nos
diversos sectores econdmicos serian moi desiguais, como mostra a figura 5.2,
destacando como ¢ léxico os efectos directos sobre os sectores regulados polo
mercado de permisos. Tamén cabe salientar a espectacular caida na producioén
espaiola de carbén provocada pola substitucidon tecnoléxica na xeracién de
electricidade.
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Figura 5.3. Efectos dunha reducién do 16% CO: en todos os sectores “con poxa”

Tamén temos analizado os efectos dun mercado que afecte a todos os sectores de ~ No noso pais, o mer-
actividade no que os permisos serian distribuidos mediante poxa publica en lugar cado de permisos de
de seren distribuidos gratuitamente, comportdndose de xeito similar a un imposto  emision terd un forte
sobre as emisiéns de CO:2. Neste caso, 0s custos para a economia en termos de
actividade serian similares aos anteriores, obtendo unha caida no PIB do -0°64%. A
razén da similitude de resultados entre ambos escenarios € debida a dous efectos
contrapostos. Por unha banda, a poxa de permisos significa que as empresas terdn
que pagar un prezo por todas as emisions realizadas, o que terd un efecto negativo
sobre a sta actividade cando o comparamos coa distribucién gratuita de permisos.

impacto nas instala-
cions para a produ-
cion de electricidade
mediante a combus-
tion de carbon

Por outra banda, ao ampliar o nimero de sectores regulados polo mercado
reducimos a presion sobre os sectores “directiva” e distribuimos o esforzo
ambiental entre mdis sectores, o que permitird reducir os custos econémicos de
diminuir as emisions nun -16%. Loxicamente, a distribucion dos efectos en termos
de actividade entre os diferentes sectores ¢ moito mais homoxénea como mostra a
figura 5.3, ainda que mantendo fondas diferenzas. O madis salientdbel a respecto do

escenario anterior € o incremento dos efectos negativos en sectores como a
construcion ou os servizos de transporte.

A situacion madis favordbel seria un escenario no que todos os sectores fosen
regulados por un mercado de permisos de emisidén na que estes foran distribuidos
gratuitamente. Neste caso, os efectos negativos sobre o conxunto da economia
reducirianse significativamente ao diminuir o PIB en tan sé un -0.42%. Porén, este
€ un escenario moi especulativo que ten certo interese dende o punto de vista
académico pero dificilmente aplicdbel na realidade. As razéns son de indole
practica xa que € dificil imaxinarse a empresas de reducido tamafio (un pequeno actividade  incloidos 1o
hotel co seu sistema de calefaccion) participando nun mercado de permisos de | . 4 curopeo de permisos
emisioén (problemas de informacién, formacion, etc), asi como os elevados custos  de emisién de GEL
de administracién implicitos para pequenos emisores (empresa auditora, sistema de
inspeccion publico, etc) que non compensarian os posibeis beneficios ambientais.

7. Os sectores de

5.4. Algunhas consideracions para Galiza

Na Galiza, existen un total de 52 instalacions afectadas polo plan estatal de
asignacion de dereitos de emision 2005-2007. Son as centrais térmicas de carbon de \7
Endesa nas Pontes e de Unién Fenosa en Meirama, a central eléctrica de combustion C ADﬁRNOS
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Na medida en que
teiia lugar o cambio
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serdn moi reducidos

8. Se as comparamos con
outras empresas do sector
noutros paises.

9. Competencia dende
paises non membros da UE e
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ambientais.
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de fuel de Unidn Fenosa en Arteixo, a refinarfa de Repsol, Megasa Sidertirgica en
Naron, Vidriera del Atlantico en Xinzo de Limia, Cementos Cosmos no Oural, Ence
en Pontevedra, Papelera Brandia en Santiago, Compaiifa Espafiola de Industrias
Electroquimicas do Barco de Valdeorras (adicada & producidn de cal), 19 empresas do
sector cerdmico (9 na provincia da Corufia, 1 en Lugo, 2 en Ourense e 7 en
Pontevedra) e 17 instalaciéns de coxeneracion (15 delas na provincia da Coruiia, entre
as que podemos atopar empresas como Coren, Astano, Finsa, Frinsa, etc).

O mercado de permisos de emision terd un forte impacto nas instalacions para a
producién de electricidade mediante a combustién de carbdn, principalmente, e
tamén fuel6leos. Porén, existe un compromiso por parte de Endesa para manter a
actividade nas centrais térmicas que postie na Galiza mediante a transformacién
tecnoldxica cara a ciclos combinados baseados na combustién de gas natural, que
presenta unhas ratios de emisién de GEI moi inferiores ao carbén. Polo tanto, os
efectos mais salientdbeis serdn os indirectos, debidos & progresiva reducidon nas
operaciéns de transporte de carbén importado. Canto 4 producién de carbén, tan sé
supord un adianto ao xa anunciado peche da actividade mineira.

A industria que sen ningunha dibida afronta os maiores riscos € a fabrica de
Cementos Cosmos no Qural. Duas terceiras partes das emisiéons de CO:2 son
intrinsecas ao proceso de producion de “clinker”, polo que a sia diminucidén tan sé
€ posibel mediante a caida na stia producién. Por outra banda, a elevada eficiencia
enerxética acadada polos procesos de combustion destas instalacions en Espafia®
sup6n un atranco adicional para que esta fabrica reduza significativamente as stias
emisions. Se os sucesivos plans de asignacién de emisiéns non tivesen en conta 0s
anteriores condicionantes, as empresas cementeiras estarian condenadas 4 compra
de permisos no mercado e a ulteriores incrementos nos prezos dos seus produtos, na
medida en que a competencia fordnea asi llo permita.

Na industria do vidro e cerdmica os riscos son moi inferiores. Quizais o
argumento mdis importante é que estin menos expostos 4 competencia
internacional® o que lles permitird no peor dos casos trasladaren o incremento nos
custos debidos 4 regulacion ambiental aos prezos (€ dicir, aos seus clientes).

Finalmente, a industria do papel, e en particular ENCE, mdstrase moi optimista
a respecto dos efectos do mercado de permisos. En primeiro lugar, considera que é
posibel reducir significativamente as sias emisions. En segundo lugar, esta a apostar
decididamente por proxectos de reforestacién en paises subdesenvolvidos que
poidan ser cualificados polos organismos internacionais como proxectos de
desenvolvemento limpo e que polo tanto computardn como reduciéns nas suas
emisions en Espafia. Polo tanto, Ence poderia participar no futuro mercado de
permisos de emision como un vendedor, obtendo rendas polos dereitos
comercializados que supordn unha mellora na sia conta de resultados empresariais.

Nos restantes sectores, os efectos indirectos do novo mercado que caben esperar
son pouco relevantes. Na medida en que se produza o cambio tecnoldxico na
producién de electricidade (os ciclos combinados de gas substituindo as vellas
centrais de carbén), os cambios no prezo da electricidade seran moi reducidos.
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6. A XESTION DOS RESIDUOS BIODE-
GRADABEIS E O CAMBIO CLIMATICO

Marta Dominguez

6.1. INTRODUCION

A concentracién dos gases de efecto invernadoiro estase a incrementar na
atmosfera debido 4 actividade humana, podendo dar lugar nas vindeiras décadas
ao quecemento significativo da superficie terrestre e a outros cambios no clima.
Os gases de efecto invernadoiro que estdn a causar maior quecemento global son
o diéxido de carbono (COz2), o metano (CH4) e o diéxido de nitréxeno (NO2).
Estes tres gases prodicense, ademais de por outras causas, nas actividades de
tratamento e eliminacién dos residuos, actividades que tamén dan lugar a unha
ampla variedade de impactos ambientais. Os efectos sobre o ambiente que poden
producir as diferentes opcidns de tratamento de residuos! amdsanse na Taboa 6.1.

O impacto do tratamento dos residuos en relacién coa emisiéon de gases de
efecto invernadoiro provén principalmente do CHa4 liberado polos residuos
biodegradébeis baixo condicidns de anaerobiose nos vertedoiros. Estimase que os
vertedoiros liberan mdis do 30% das emisiéns antropoxénicas de CH4 en EuropaZ.
Pola contra, tan s6 un 1% das emisions? de N20 e menos do 0.5% das emisiéns4
de CO2 estdn asociados & eliminacién de residuos en vertedoiro (tdboa 6.2). Por
outra banda, ha de terse en conta que o efecto potencial de 1 t de metano equivale
ao de 21 t de CO2,

O impacto do trata-
mento dos residuos en
relacion coa emision
de gases de efecto
invernadoiro provén
principalmente do
CH liberado polos
residuos biodegrada-
beis nos vertedoiros
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Taboa 6.1. Efectos sobre o medioambiente das diferentes opcions de tratamento dos residuos!

Tratamento

Efectos ambientais

Todos os
Iratamentos

Emisions de CO, e outros contaminantes, ruido, cheiros e efectos derivados
do transporte de residuos ou subprodutos desde e até as plantas de tratamento

Vertedoiro

Emisions de CH, dos residuos biodegradibeis, axudando ao q uecemento
global. Efectos directos, como o risco de lumes ou explosions

Riscos de contaminacion de augas debido a producion de lixiviados

Ruido da maquinaria ¢ cheiros

Algiins compostos de carbono permanecerin retidos no vertedoiro por longos
periodos (secuestro) ¢ non volverdn d atmosfera como CO,

Incineracion

Emisiéns de contaminantes perigosos ao aire, como NO,, SO, HCI,
particulas finas e dioxinas

Emisions de CO, dos residuos de derivados fosiles (ex. plasticos) e N,O,
contribuindo ao quecemento global.

Producion de cinzas que deberin ser eliminadas en vertedoiro controlado

A enerxia obtida pode evitar o emprego de enerxias fOseis

Reciclaxe

Aforro enerxético ¢ diminucién de emisions de gases de efecto invernadoiro
¢ outros contaminantes

Prolonga as reservas esgotdbeis, contribuindo ao uso sustentibel das mesmas
Evita os impactos derivados da extraccion de materias primas (coma a tala de
drbores para a obtencion de papel)

Compostaxe

Evita a producién de metano resultante da descomposicion dos residuos
orgdnicos nos vertedoiros

O compost pode ser empregado como emenda orgdnica e pode substituir o
emprego de fertilizantles inorganicos

Potencia o s ecuestro de carbono ao incrementar o contido de materia
orgdnica no solo

As melloras que produce o incremento da materia orgdnica no solo achega
beneficios, coma a diminucién da necesidade de fertilizantes inorgdnicos,
diminucion da erosion do solo e das necesidades de rega do mesmo (ao
incrementarse a capacidade de retencion de auga)

Dixestion

anaerobia

A enerxia obtida evita o emprego de enerxias foseis, reducindo a emision de
CcO,

Taboa 6.2. Emisions

en 1994

antropoxénicas de gases de efecto invernadoiro* (CO2, CH4 e N20) na UE

Gas Emisions Potencial de quecemento Emisions % debido a eliminacion
(M) global equivalentes en vertedoiro
(Mt CO,)
CO, 3215 1 3215 <0.5%
CH, 22 21 460 33%
N,O 1.05 310 325 1%

O potencial de quecemento global € un factor que permite que as concentraciéns
de gases de efecto invernadoiro sexan expresadas en equivalentes da cantidade de
CO:2 emitida que darfa lugar a0 mesmo impacto no quecemento global. O CH4 e o
N20 son, respectivamente, 21 e 310 veces mais potentes en termos de quecemento

global que a mesma masa de COz (nun horizonte de 100 anos)

Os paises desenvolvidos acordaron tras a Convencién de Naciéns Unidas sobre
Cambio Climético (Protocolo de Quioto) reduciren as emisiéns de gases de efecto
invernadoiro. Para a Unién Europea (UE), isto sup6n unha reducion nas emisions’ de
1990 do 8%, no periodo 2008-2012. Tendo en conta que no ano 2000 a xestién dos
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residuos representaba o 3.1 % do conxunto das emisiéns de gases con efecto
invernadoiro en Europa®, a politica a seguir en materia de residuos xogard un papel
importante 4 hora de acadar estes obxectivos. Isto € ainda mdis claro se temos en conta
os diferentes impactos das opcidns de xestién, segundo se indicou na tdboa 6.1.

6.2. A POLITICA EUROPEA EN MATERIA DE RESIDUOS
BIODEGRADABEIS

A lexislacion europea en materia de residuos (Directiva marco de residuos
91/156/CEE)’ estabelece como xerarquia de xestion, en primeiro lugar, a prevencién
ou reducidn da xeracién de residuos e a sda perigosidade e, en segundo lugar, a sda
xestion mediante a reciclaxe, reutilizacion, valorizacién enerxética e, por ultimo, o
seu deposito en vertedoiro.

Segundo datos oficiais da Comision Europea, no ano 1998 na UE producironse
ao redor duns 200 millons de toneladas de residuos municipais. Tendo en conta que
os residuos biodegraddbeis municipais inclien non sé os residuos de cocifia senén
tamén o papel, o cartén e a madeira, entre 0 50 ¢ o 70% destes residuos son
considerados biodegraddbeis. Xa que logo, na UE xéranse anualmente entre 100 e
140 milléns de toneladas de residuos municipais biodegraddbeis®. Segundo a
Comision, unha xestion correcta destes residuos biodegraddbeis contribuiria 4
reducion de emisiéns de metano, 4 xestion efectiva de recursos e ao uso sustentabel
do propio solo.

Os residuos biodegraddbeis son aqueles que se descompofien en condiciéns
aerobias ou anaerobias. Tratase dunha fraccion inestabel, causa de molestias
(cheiros, lixiviados, etc.) e de contaminaciéns nas descargas (emisiéns de metano,
gases de efecto invernadoiro, contaminacion das capas fredticas e das augas
superficiais polos lixiviados). Tratase ademais dunha fraccién de facil
contaminacion por outras substancias.

Figura 6.1. Fraccion organica dos residuos munici-
pais. (Foto: F. Giro)

A presenza de residuos biodegraddbeis no lixo doméstico varia dependendo da
situacion xeogréfica, a estacion do ano, o cardcter urbano ou rural da rexidn, o tipo
de vivenda, o grao de desenvolvemento econdmico, os hdbitos culturais e
alimentarios, etc. Segundo estas varidbeis, entre o 22% (Reino Unido) e o 49%
(Grecia) dos Residuos Sélidos Urbanos (RSU) estdn compostos de residuos
alimentarios e de xardin, chegando a acadar até o 80 % en certas rexiéns
mediterraneas®. A media europea atépase en torno ao 32 %, mentres que en Galizal®
a materia orgédnica presente no lixo doméstico acada o 55 %, e en Espafiall o 44%
(taboa 6.3).

A reciclaxe evita as
emisions xeradas pola
producion de novos
materiais a partir de
materias primas

CADERNOS
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Taboa 6.3. Composicion media dos RSU en Galizal? e en Espaiall

Fraccions do RSU Galiza Estado
Materia orgdnica 55.0 % 44.0 %
Papel 192 % 212 %
Plastico 10.9 % 10.6 %
Vidro 6.3 % 6.9 %
Metais 3.5% 4.1 %
Madeiras - 1.0 %
Outros 51% 12.2 %

@ Materia organica
o Papel

@ Plastico

o Vidro

m Metais

0O Outros

Figura 6.2. Composicion dos RSU en Galiza. Mais do 74 % son residuos biodegradabeis

Mentres vai medrando o recofiecemento dos tratamentos bioléxicos como o
sistema madis efectivo e racional para atinxir a consecucién dos obxectivos de
reducién de vertido dos residuos biodegraddbeis®, a realidade é que ainda
recentemente unha alta porcentaxe destes residuos xerados en Europa tefien como
destino o vertedoiro (65 %), seguido da incineracién (20%), a reciclaxe (10%) e a
compostaxe (5%).

Co obxectivo de levar a cabo medidas ao respecto, adoptouse a Directiva 1999,
relativa ao vertido de residuos'?, que estabelece obxectivos de reducién progresiva
dos residuos municipais biodegradédbeis con destino a vertedoiro controlado. Xa que
logo, os Estados membros deberdn pér en marcha estratexias propias para acadaren
estas reducioéns, de xeito que a cantidade total (en peso) dos residuos biodegradébeis
con destino a vertedoiro deberd reducirse a:

-un 75% no 2006,
- un 50% no 2009,
-un 35% en 2016,

do total de residuos municipais producidos no 1995, ou do dltimo ano antes de 1995
do que haxa datos normalizados dispoiiibeis. Ainda que a Directiva non especifica como
deberdn acadarse estas reducions, indica como tratamentos preferentes destes residuos
biodegradébeis os de tipo biol6xico, coma a compostaxe ou a biometanizacion.
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En vista das futuras exixencias europeas a respecto do tratamento de residuos
biodegradébeis, a Comision Europea preparou un documento de traballo, do que na
actualidade existe un 2° borrador: Working Document Biological Treatment of
Biowaste 2nd Draft (2001)!3, onde plasma a vontade de promover o tratamento
bioldxico dos residuos biodegradédbeis. Nos seus principios xerais déa prioridade a
compostaxe e a dixestion anaerobia destes residuos biodegraddbeis procedentes
dunha recolla selectiva, fronte a tratamentos de recuperacién enerxética. Por outra
banda, fixa como obxectivo a proteccion do solo, asegurando que o uso de residuos
biodegradébeis resulte en beneficio da agricultura. A propia definicién de compost
é aplicdbel s6 ao produto resultante do proceso de compostaxe de residuos
biodegradébeis que provefien dunha seleccion en orixe, diferenciando entre compost
clase 1 e 2 segundo a sua calidade. En caso contrario tratarfase dun residuo
biodegradébel estabilizado, cun dmbito de aplicacién restrinxido. Na actualidade, a
Comision Europea ainda mantén bloqueada a elaboracién desta directiva.

6.3. O INTERESE DOS TRATAMENTOS BIOLOXICOS DESDE O PUNTO
DE VISTA DO CAMBIO CLIMATICO

Diversos estudos amosan o interese real dos tratamentos bioléxicos desde o
punto de vista do cambio climdtico. A Direccién Xeral de Medio Ambiente da
Comisién Europea elaborou no ano 2001 un estudo! co obxectivo de avaliar as
emisiéns de gases de efecto invernadoiro por parte das diferentes opcidns de
tratamento dos RSU e o seu efecto sobre o quecemento global. Segundo este estudo,
os procesos de tratamento que incrementan as emisions (fluxos positivos) de gases
de efecto invernadoiro son:

- Eliminacién en vertedoiro de residuos biodegradédbeis (principalmente papel e
restos de comida e xardin), debido 4s emisions de metano.

- Combustidén de plésticos e algins téxtiles en incineradoras, debido 4s emisions
de diéxido de carbono.

- Incineracion de residuos, debido as emisions de 6xidos de nitroxeno.

- Recolla, transporte e tratamento de residuos, debido 4s emisions de diéxido de
carbono polos combustibeis empregados nestas operacions.

- Actividades que fan uso de aparellos eléctricos e electronicos causantes de
emisions de compostos haloxenados de alto potencial de quecemento global.

INCINERACION

VERTEDOIRO

Residuos
biodegradabeis ‘

Lixiviados

Escouras,
cinzas

Lixiviados Residuos

biodegradibeis

Figura 6.3. Gases de efecto invernadoiro na eliminacién en vertedoiro® de RSU
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Algtns procesos levados a cabo nos diferentes sistemas de tratamento, poden dar
lugar a emisiéns ou fluxos negativos de gases de efecto invernadoiro,
principalmente por ddas razéns diferentes, como son: a) unhas emisidons menores
que as que terfan lugar no caso de non aplicar o tratamento, e b) a retencién ou
secuestro de carbono no solo. A continuacidn, indicanse cales son estes procesos:

a) Non existencia de emisions que se terian producido se se realizara o
tratamento que se indica. Asi:

- A reciclaxe evita as emisions xeradas pola producién de novos materiais a partir
de materias primas.

- A compostaxe evita as emisions asociadas ao emprego de fertilizantes
inorgénicos ou turba aos que pode substituir.

- A enerxia obtida nos procesos de incineracion pode evitar o emprego doutros
combustibeis féseis.

b) Almacenaxe de carbono (secuestro) no solo nun horizonte temporal superior
aos cen anos. Os procesos que contribien a este secuestro de carbono son:

- Carbono de degradacion lenta acumulado nos vertedoiros que recibiron
residuos biodegraddbeis sen tratar.

- Residuos biodegraddbeis que foron tratados mediante tratamentos biol6xicos
antes de seren enviados a vertedoiro.

- Carbono presente no compost que se incorporard ao solo en forma de humus

estabilizado.
COMPOSTAXE

\ Co,

\ CO,
Bit@asa Fixacion

YN
Q' 5= CO;
CmH,gOgN,j' Retorno

Nova
fixacion

=L
COMPOSTAXE Incremento da materia
organica do solo

Figura 6.4. O carbono presente no compost incorporarase ao solo en forma de humus estabili-
zado. A nova biomasa contribuira 4 captacion do CO:z atmosférico (Fonte: Pérez, 2005)

As conclusions madis relevantes deste estudo! pofien de manifesto que:

* A separacidn en orixe dos RSU, seguida da reciclaxe (de papel, pldsticos,
metais, etc.) e da compostaxe/biometanizaciéon (para residuos biodegradabeis)
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producen as emisions netas totais de gases de efecto invernadoiro madis baixas, en
comparacion con outras opciéns de tratamento de RSU sen separacion en orixe
(incineracién ou eliminacién en vertedoiro).

* A captacion e aproveitamento do metano producido nos vertedoiros é esencial
para reducir a emision de gases de efecto invernadoiro.

* Os beneficios da reciclaxe (evita a tala de drbores coa reciclaxe do papel, entre
outros), asi como os beneficios do emprego do compost en agricultura (melloras na
estabilidade do solo, na fertilidade, na capacidade de retencién de auga, etc.), tamén
se tiveron en conta 4 hora de térense considerado as mellores opciéns de tratamento.

* Ainda que a opcién da reducién na xeracién de RSU non foi considerada neste
estudo, tratase da opcién de tratamento madis respectuosa co ambiente, xa que
ademais de evitar os problemas relacionados co tratamento do residuo xerado,
eliminanse aqueles relacionados coa producidn (gasto enerxético, emprego de
materias primas esgotdbeis, etc.).

Noutro estudo comparativo realizado por Pérez!4 (2005) no Departamento
I+D_Tratamentos Biol6xicos (Ros Roca, S.A.), avaliouse na prictica as emisiéns de
gases de efecto invernadoiro en diferentes opcioéns de tratamento. Considerouse como
material de partida a tratar en planta unha cantidade de 100 t/dia de RSU.
Aproximadamente o 50% en masa deste RSU era material biodegradabel, mentres que
a humidade media era de aproximadamente un 30%. Os resultados de emisién de CO2
para o caso concreto da compostaxe e a incineracién como opciéns de tratamento foron:

Compostaxe:

* Por cada 100 t de RSU de entrada en planta, irfan a compostaxe unhas 55 t, que
desprenderfan 4 atmosfera unhas 5.6 t de CO2 (para permanencias en proceso de 8
semanas).

* Nun ano, entrarian na planta 36.500 t de RSU, de xeito que se emitirian a
atmosfera un total dunhas 2.027.9 t de COo.

* Xa que logo, o ritmo de emisién medio previsibel serfa de 231.5 kg CO2/h.

Incineracion:

* Se o sistema de tratamento de toda esa materia orgdnica fermentabel fose a
incineracion, a emision de CO:2 4 atmosfera seria dunhas 19.66 t, por cada 100 t de
RSU tratada.

* Nun ano entrarian 36.500 t de RSU na planta, de xeito que se emitirian 4
atmosfera unhas 7.175 t de COa.

* Xa que logo, o ritmo de emisién medio previsibel serfa de 819.15 kg COz /h.

* Mais no proceso termoquimico queimarianse ademais todos os plésticos,
caucho, téxtiles, madeiras, etc. presentes no RSU. Deste xeito, o ritmo de emisién
anual seria de 35.878.7 t de COx.

* Xa que logo, o ritmo de emisién medio previsibel na incineracién do total do
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RSU seria de 4.096 kg CO2/h (un 1.669 % superior ao caso da compostaxe).

* En resumo: por cada tonelada de CO:2 emitida 4 atmosfera pola compostaxe de
RSU, emitirianse unhas 17 t se ese mesmo RSU fose incinerado.

As conclusions achegadas por Pérez neste estudo!* (e que vefien confirmar os
resultados obtidos no estudo da Comisién Europea! antes citado) son:

* Dentro dos diferentes sistemas de tratamento empregados na xestiéon de
residuos, os tratamentos bioldxicos poderian aportar un aprecidbel apoio na
correccién da acumulacién de gases de efecto invernadoiro.

* A desgasificacién de vertedoiros diminte a contribucién destes ao efecto
invernadoiro pola transformacién de CH4 en CO2. Ademais, se se aproveita o biogés,
a contribucién aumenta pola substitucién de combustibeis foseis.

* A contribucién da biometanizacion ten importancia pola substitucion parcial de
combustibeis féseis por outro combustibel enteiramente equivalente (biogés),
alternativo e renovabel.

* A compostaxe € o proceso que presenta unha achega global madis aprecidbel,
pois non s6 amosa un balanzo de COz2 negativo importante (secuestro), senon que o
posterior uso do compost como emenda orgédnica potencia ulteriores fixacidns de
CO2 atmosférico, nunha mesma lifia argumental que a que xustifica a proteccion das
masas boscosas.

6.4. A XESTION SOSTIBEL DOS SOLOS E A ATENUACION DO CAMBIO
CLIMATICO

A materia orgdnica presente nos solos tamén pode desempefiar un papel esencial
na atenuacién do quecemento global. O emprego de emendas orgdnicas, coma o
compost, favorece a acumulacion de materia orgdnica no solo, converténdose deste
xeito nun eficaz sumidoiro de carbono. A materia orgdnica no solo poderfa permitir
fixar até 2 xigatoneladas de carbono ao ano, mentres que o carbono antropoxénico
vertido 4 atmosfera elévase a 8 xigatoneladas ao ano!S. Por outra banda, a materia
orgénica € de vital importancia para que o solo poida realizar as stas funciéns clave
e resulta un factor determinante da resistencia a outro dos problemas ambientais da
actualidade: a desertizacion.

A Comunicacién da Comisién das Comunidades Europeas Cara a unha estratexia
temdtica para a proteccion do solo'® (2002) aborda o empobrecemento en materia
organica das terras ardbeis, debido principalmente ds practicas de agricultura
intensiva, reforzando a importancia do solo como peza fundamental nas politicas de
xestion sostibeis dos residuos biodegradabeis. A diminucién da materia orgénica €
especialmente preocupante nas rexiéns mediterrdneas: en mais dun terzo do total do
territorio da bacia mediterrdnea a perda de solo supera as 15 t/ha cada ano. A Oficina
Europea do Solo afirma que o solo de case o 75% da superficie total mostreada no sur
de Europa ten un contido baixo (3.4%) ou moi baixo (1.7%) en materia orgénica.
Aqueles solos cun contido en materia orgdnica inferior ao 1.7% estdn en fase de
predesertificacién. Este problema, porén, non se limita ao Mediterrdneo. As cifras de
Inglaterra e Gales amosan que a porcentaxe de solos con menos de 3.6% de materia
orgdnica incrementouse de 35 a 42% durante o periodo 1980-1995, debido quizais a
cambios na politica agraria. Durante o0 mesmo periodo, na rexién de Beauce, ao sur de
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Paris, a metade da materia orgénica do solo desapareceu pola mesma razén.

Crganic Carbon ()]
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Figura 6.5. Niveis de carbono organico
presentes nos solos europeos

Canto 4 situacion en Galiza, existen estudos realizados polo Instituto
Agrobiol6xico de Galiza en Santiago e a Mision Bioloxica de Pontevedra, a partir
dos cales Diaz-Fierros!7 (1999) obtén as seguintes conclusions:

Un total de 91.074 ha do solo de cultivo galego presentan menos dun 4% en
materia orgdnica e 251.816 ha (o 28% da superficie agricola ttil) menos do 6%. En
xeral, estes solos correspéndense con zonas de cultivos intensivos como o millo ou
a vide, onde a fertilizacién orgénica tradicional con esterco desapareceu e non foi
substituida por outra que lle mantivese ao solo o nivel de materia orgdnica.

A partir destes datos foron estimados os déficits de materia orgdnica dos solos
galegos, entendendo como niveis éptimos os do intervalo do 4 ao 6%. Xa que logo,
estes déficits totalizarfan as 3.631.000 t de materia orgdnica de déficit, se se toma
como referencia o nivel do 4%, e suporian 13.918.000 t de materia orgdnica de
déficit se se toma o do 6%.

Outra experiencia levada a cabo pola Mision Bioldxica de Pontevedral®, puxo
tamén de manifesto a importancia da aplicaciéon de materia orgénica aos solos. Neste
estudo controlouse durante 21 anos a evolucién dos niveis de materia organica de
catro parcelas de millo, cada unha delas cun tratamento diferente (figura 6.6):
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As diferenzas de evolucién dos contidos de materia organica do solo co tempo
son ben significativas: as parcelas que recibiron as doses tradicionais de esterco da
zona mantiveron uns niveis estdbeis de materia orgdnica, pero as outras, en especial
as que non recibiron ningtin tratamento, vironos especialmente diminuidos.

Outro estudo mais concreto, levado a cabo en solos de cultivo de Caldas de
Reis!? (Dominguez et al., 2000), onde se avaliou a evolucion de 76 solos de cultivo
dedicados ao cultivo de millo e vide, puxo de manifesto a perda do 43% dos seus
contidos en materia orgdnica nun periodo de tempo de 39 anos (figura 6.7).

8
69
3]
2, \n\. o 1958
A 1964
2 e 1997
Figura 6.7. Evolucién dos conti-
0 dos de materia organica de solos
0 2 40 60 de cultivo de Caldas de Reis nun
tempo (anos) periodo de 39 anos. Fonte:
Dominguez et al., 2000

A acumulacién de materia orgénica no solo € un proceso lento (moito mdis lento
que a perda da mesma). Este proceso vese favorecido por técnicas axeitadas de
xestion de explotacidns, entre as que se atopa a aplicacion de compost. Aplicado
como emenda orgédnica, permite conseguir mellores propiedades fisicas, quimicas e
biol6xicas nos solos de cultivo?2l: melloras na estrutura e na porosidade,
incremento da capacidade de retencién de auga, control da erosion, regulacién do
pH, incremento da fertilidade do solo coa cesién gradual de micronutrientes, control
de enfermidades de plantas, etc.

Figura 6.9. O emprego de compost como emenda organica tamén desempeiia un papel esencial
na atenuacion do cambio climatico

Por outra banda, o compost amdsase como unha alternativa vélida ao emprego
doutras emendas orgdnicas elaboradas a partir de recursos limitados, como a turba.
Tamén resulta unha alternativa axeitada ao emprego de fertilizantes inorganicos0,
contribuindo asi a reducir a cantidade empregada destes abonos minerais, de xeito
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que se verdn tamén reducidas as emisions de gases de efecto invernadoiro
vinculadas 4 sda producién e emprego?2.
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7. A LOITA POLA REPRESENTACION
SOCIAL DO CAMBIO CLIMATICO: UNHA
REFLEXION PARA EDUCADORES

Pablo Angel Meira Cartea

7.1. INTRODUCION

Ulrich Beck, o sociélogo alemdn que mediados os anos oitenta do pasado século
formula a sua teoria da “sociedade do risco”, realiza unha afirmacién que non nos
pode deixar indiferentes: “A crise ecoldxica estd sendo cuestionada. Algin dia
—continua- alguén querera facer carreira co argumento de que dita crise s6 existiu na
cabeza da xente” (Beck, 2000: 175). O certo é que a crise ambiental, incluso o
“ambiente” como cuestion problematizada nas sociedades contempordneas, sé
existen porque tefien sido construidas colectivamente a partir dunha serie de
procesos de representacion social nos que o desenvolvemento da ciencia
—principalmente da Ecoloxia-, o uso dos medios de comunicacién de masas como
mediadores e a capacidade de influencia dunha serie de movementos sociais
xogaron un papel central. A conciencia, ainda difusa e fragmentaria, que existe do
ambiente e da crise ambiental € o resultado da ancoraxe desas influencias na
conciencia colectiva. Mais al6 da sda obxectivacidn cientifica, a crise ambiental é
tamén e sobre todo, unha representacion social que forma parte da cultura comiin do
noso tempo, sobre todo nas sociedades avanzadas.

Na medida en que a crise ambiental se foi consolidando como parte da cultura
contempordnea, tamén se puxeron en marcha poderosas forzas que tefien como
obxectivo a sia desmontaxe. Forzas, ademais, que son especialmente conscientes de
que 0 campo no que se xoga a representacion da catdstrofe non € o cientifico ou o
cientifico racional, senén o mais inaprensibel e difuso das percepcidns colectivas, as
emocions e as formas colectivas de cofiecemento da realidade. Por iso, a tarefa de
desmontar a crise ambiental € mdis doada que a de construila. Utilizanse estratexias
derivadas da propaganda e o marketing cultural, nas que a veracidade, a apelacion
4s emocions e aos sentimentos madis bdsicos —sobre todo o de seguridade- e o
descrédito do adversario simbdlico, son mdis importantes que o rigor ou o axuste
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cientifico das mensaxes que se transmiten. O uso de argumentos que simplifican, ds
veces de xeito groso, a realidade busca conectar coa cultura comtin, aproveitando as
incertezas, as inseguridades e a falta de informacion e de habilidades para analizala
—sobre todo no campo hipercomplexo do ambiente- na maior parte da poboacion. As
canles preferidas destas versiéns da non-crise son preferentemente os medios
masivos de comunicacion, utilizando todas as stas posibilidades para influir na
opinién publica que se di “informada”.

7.2. AFRONTE DECONSTRUTIVA DA CLASE AMBIENTAL

O cambio climédtico non se libra desta loita permanente entre quen pugna pola
sda representacion e quen pretende negar a sia existencia ou marxinala ao campo
inocuo do normal ou do secundario. No fragor desta contenda simbdlica inténtanse
desactivar aqueles contidos, crenzas ou valores que resultan mdis ameazadores para
os intereses de determinados sectores, sobre todo aqueles vinculados cos ntcleos
centrais do poder econdmico e politico. Algins dos argumentos madis utilizados na
fronte deconstrutiva da crise ambiental, en xeral, pero cunha presencia notabel no
campo da representacion do cambio climdtico, poderian sintetizarse como segue:

-A especie humana, no seu proceso filoxenético, sesmpre manipulou e alterou o
seu contorno co fin de obter del o necesario para satisfacer as sidas necesidades. Que
o home, polo tanto, orixine impactos, incluso importantes, sobre o ambiente, forma
parte da sda natureza. Que nese proceso adaptativo outras especies se vexan
afectadas, ou que certos ecosistemas desaparezan, se transformen e domestiquen,
entra dentro da dindmica “natural” do desenvolvemento humano. A extincién e o
cambio, moitas veces catastrofico, tamén formaria parte desa dindmica. Como €
obvio para unha mente critica en nada se considera a escala da capacidade
tecnoldxica, o incremento da poboacién humana ou da pegada ecoldxica por
habitante ou por sociedade.

-A existencia de problemas ambientais (non problematica, nin crise), cuxa orixe
se pode atribuir 4 accién humana, ninguén a pode negar. Pero son problemas de
axuste —danos colaterais- e, en todo caso, a historia demostra que son resolibeis
grazas ao enxefio humano e 4 sda plasmacién en alternativas sociais e tecnoldxicas
que melloran continuamente os procesos de obtencidén, transformacion e
distribucién dos recursos naturais. A fe no progreso aparece aqui en todo o seu
esplendor: represéntase (¢ unha representacion ideoloxica-social) como unha lifia
que ascende dende a proto-cultura dos primeiros hominidos até a civilizacion
occidental coa sia poderosa equipaxe cultural, cientifica e tecnoléxica (de ai xorde,
por exemplo, o curioso concepto de “sociedade avanzada”). Para chegar até aqui
tivemos que aceptar riscos de moitos tipos sen que iso ocasionase ningtn retroceso
importante para a humanidade: os perigos que se derivan, pois, dos desaxustes
ambientais forman parte dese “xogo adaptativo” e debemos saber aceptar as regras.
Como na bolsa ou no mercado, quen non se arrisca non pode esperar beneficios.

-E absurdo esperar, como fan algiins movementos do ecoloxismo mdis
fundamentalista, o retorno a unha “natureza pura”. Ese estado nunca existiu nin
existird. A historia humana, como a historia natural, sempre avanza cara adiante. O
“idealismo naturalista e bucdlico” é absolutamente irracional e s serve para
entorpecer o trdnsito cara a un futuro mellor. Cada vez acumulamos mais
cofiecementos sobre como € realmente o mundo e temos instrumentos cada vez mdis
sofisticados para “melloralo”: € no futuro, e non no pasado, onde estard o “paraiso”.
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-Non se pode antepoiier a conservaciéon dunha natureza que “non existe” a
satisfaccién das necesidades humanas. A nosa supervivencia exixe establecermos
prioridades na toma de decisions e os intereses humanos, por l6xica (antropoléxica),
tefien que ser considerados no primeiro lugar para ordenar ditas prioridades.
Calquera outra forma de razoamento social ou moral € rexeitdbel por antihumana
(Ferry, 1994) ou, tal como ten redesefiado Lomborg (2001) este argumento, existen
outros problemas humanos madis graves que os ambientais que & preciso
priorizarmos. Este autor, na obra referida —un dos proxectos madis serios para tentar
“deconstruir” as bases cientificas do discurso ecoloxista-, dedica un capitulo
completo a desmontar as conclusions dos informes do IPCC.

-Non debemos adoptar decisiéns de cambio precipitadas, que poden ter
implicaciéns sociais e econdmicas extremadamente graves a curto e medio prazo,
simplemente porque sospeitemos a existencia de “problemas” que, porén, non
cofiecemos e non comprendemos suficientemente ben dende un punto de vista
cientifico. Mentres non tefiamos datos irrefutdbeis que permitan acoutar con
obxectividade as causas, os procesos e as consecuencias “verdadeiras” ou “reais”
dos problemas ambientais que atribuimos 4 accién humana debemos antepoiler os
intereses e necesidades humanas. No ambito do cambio climatico, este € un dos
argumentos mais utilizados, seguindo a marea favordbel da incerteza inmanente aos
modelos climdticos e 4 dificultade de relacionar ou correlacionar varidbeis
antropicas e procesos naturais. Un punto débil especialmente destacdbel nesta lina
argumental € a natureza incerta que ten, por definicién, o cofiecemento cientifico,
condenado en calquera perspectiva epistemoldxica —positivista ou interpretativa- a
permanecer aberto e sometido a revision constante, tanto nas Ciencias Naturais
como nas Ciencias Sociais.

-Os problemas ambientais que existen obedecen, sobre todo, a que as persoas e
as comunidades non postien un cofiecemento “obxectivo” e “real” de como é e de
como funciona o mundo real. Por iso, a educaciéon en xeral, e a Educacion
Ambiental, en particular, debe centrarse en transmitir aqueles cofiecementos
cientificos que permitan construir unha imaxe real do seu contorno —para que a
xente o perciba e entenda tal e como realmente é- e, polo tanto, lles permita actuar
tamén en consecuencia. A insistencia en converter a Educacién Ambiental nunha
educacion esencialmente “cientifica” expresa moitas veces este tipo de proxectos
deconstrutivos. Trasladado ao campo do cambio climético, este argumento
implicaria a seleccién e transmisiéon ao conxunto da sociedade dunha serie de
contidos relacionados coa dindmica do clima, as formas nas que pode ser interferido
polo home e un inventario de comportamentos alternativos para que “libre” e
“racionalmente” se saiba actuar coherentemente.

Estas lifias argumentais estdn aqui formuladas en forma de discurso argumental,
sendo relativamente fécil elaborar un contra-discurso se se posuden certas claves
cientificas, culturais e politicas. Porén, o mdis usual é que cheguen ao publico en
xeral ou a publicos especificos a través de vehiculos de comunicacién que ocultan
as intencions e os intereses que os producen: a través da publicidade, en formato de
informes pseudo-cientificos, inseridos en produtos da cultura de masas (filmes de
ficién, documentais, produtos de consumo, etc.), para os que se derivan inxentes
recursos humanos e econdmicos. A dltima novela de Michael Crichton (2005), na
que pretende cuestionar o cambio climdtico a partir dunha trama baseada no intento
dun grupo ecoterrorista de provocar un tsunami (sic.), € un bo exemplo desta tictica.
E preciso considerar que este autor de supervendas literarias pode chegar coas stas
obras a milléns de lectores.
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Neste escenario ¢ facil xustificar, de entrada, por qué as “representacions sociais”
dos problemas ambientais deben recibir unha especial consideracién importante na
Educacién Ambiental. En certo sentido, a materia prima coa que traballamos os
educadores e as educadoras ambientais, aquelo sobre o que e co que construimos as
nosas précticas e formulamos obxectivos mdis ou menos ambiciosos de cambio, son
as representacions que tefien os destinatarios das nosas acciéns sobre determinados
problemas ambientais ou sobre a crise ambiental en xeral. Porque é a partir destas
representacions construidas individual e socialmente que podemos dotar de
significado e de sentido a0 mundo que nos rodea, compartilo con outros e orientar
0s nosos valores e comportamentos a respecto del. Como temos escrito: “a mesma
percepciéon da crise ambiental e a sta representaciéon social —ou as suas
representacions sociais- como un momento de descontinuidade histdrica sittianse na
orixe do problema, non sé como un modo de explicala e interpretala senén tamén
como unha dimensién constitutiva daquela” (Caride e Meira, 2001: 54). Convén non
esquecermos que a crise ambiental non existiria se non a definisemos socialmente
como tal e que esta definicién non é compartida por “todo o mundo”.

7.3. QUE E UNHA “REPRESENTACION SOCIAL” (RS)?

Podemos definila como unha totalidade articulada de apreciacidns cognitivas
(informacidns, conceptos, crenzas, valores, predisposicidns, experiencias, etc.)
socialmente adquiridas que se constitiien en recursos, referencias e racionalizacions
que utiliza o suxeito para interpretar o mundo e actuar nel. As “representaciéons
sociais” contribien a construir a cultura comin e permiten aos individuos e aos
grupos humanos, na medida en que son construidas, compartidas e contrastadas en
procesos de interaccién social, partillaren unha imaxe madis ou menos coherente,
I6xica e estdbel de determinado aspecto da realidade. Esta imaxe compartida é
esencial para poder regular e coordinar pragmaticamente as accidns colectivas na
vida social.

As RSs férmanse a partir da amalgama de distintos elementos e da sua
organizacion a través de procesos de construcién internos (cognitivos) e externos
(sociais):

a) informacién e cofiecementos provenientes de distintas fontes: cientificas,
medidticas, da tradicién cultural, da experiencia persoal, das institucions escolares,
etc.;

b) a través de procesos de interaccidn social con outras persoas nos que se
intercambian e reelaboran significados e interpretacions, compartindoas ou
contrastandoas, para facer posibel pricticas sociais concertadas;

¢) procesos cognitivos a través dos que os individuos articulan, integran, valoran,
xerarquizan, relacionan, seleccionan, dotan de coherencia interna e externa, etc. as
informaciéns, cofiecementos e vivencias persoais e colectivas que se xeran de
distintas fontes e en contextos diversos;

d) actitudes e valores que modulan a interpretacion, acentian os significados
atribuidos ao obxecto representado, orientan as crenzas asumidas colectivamente e
puntdan -inhiben ou estimulan- distintas posibilidades ou predisposicions para a
accién; nesta dimensidon connotativa tamén intervefien compoiientes afectivos e
emocionais.
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As RSs poden incorporar datos, conceptos e teorias de orixe cientifica, o que non
quere dicir que as claves ou teorias interpretativas que ofrecen da realidade
respondan a criterios de obxectividade ou verdade cientifica, ou que se axusten ao
proceder léxico do método cientifico. Tanto a stia construcién como a sda
funcionalidade obedecen a 16xicas e motivacidns distintas 4s que operan no campo
cientifico. Esta € unha cuestion clave para a sensibilizacién publica sobre o cambio
climatico: unha RS pode atribuir sentido a un dominio da realidade en contradicién
frontal coa interpretacion ou explicacién da Ciencia e, ainda asi, ser perfectamente
funcional para guiar as pricticas sociais dunha persoa ou, na medida en que forme
parte dun sistema de crenzas compartidas, dunha colectividade social a respecto
dese problema.

As representacions tefien que manter unha continua tension entre estabilidade e
cambio. Precisan ter certa estabilidade e resistencia ao cambio posto que seria
extremadamente custoso, cognitiva e socialmente, para a estabilidade psiquica dos
individuos e para o concerto social, estar en permanente revisiéon dos significados
compartidos da realidade. O custo psicoléxico seria extremadamente alto
(inseguridade, desorientacién, desconcerto, anomia, etc.) e a ordenacién de accions
colectivas con outros farfase imposibel. Por iso, tamén deben mudar para
resignificar e responder diante de novas situaciéns que non poden ser entendidas
dende as representacions xa asentadas. Neste sentido, podemos afirmar que todo
cambio social, por iso, precisa dun cambio na definicion da realidade, e todo cambio
social implica tamén cambios na definicién da realidade. Por iso € tan importante
que o cambio climético pase a ser un problema de relevancia puiblica: se a cidadania
non o percibe “non existe como problema” e dificilmente se poderd actuar en
consecuencia ou xustificar politicas publicas realmente estruturais que mitiguen o
seu impacto a medio e longo prazo.

Por regra xeral, as RSs organizanse en torno a dominios (p.ex.: o dominio dos
“problemas” ou da “problemdtica ambiental”). Un dominio € “un conxunto de
representacions mentais relativo a unha area especifica do coilecemento do mundo”
(Rodrigo, 1994: 34). O nivel de desenvolvemento, articulacién e complexidade das
representacions en cada dominio € moi varidbel e mdis ou menos consistente en
funciéon da relevancia, actualidade ou necesidade que sinta o individuo de
comprender e actuar con relacién a unha determinada parcela -ou dominio- da
realidade. Asi, por exemplo, pode haber persoas que nin sequera tefian interiorizada
“unha” representacion sobre o cambio climédtico ou esta se limite a un cimulo de

informacions e valoracions escasamente estruturadas.

7.4. O “CAMBIO CLIMATICO” DENDE A PERSPECTIVA DAS REPRE-
SENTACIONS SOCIAIS

Os problemas ambientais de indole global, principalmente a degradacién da capa
de ozono e o cambio climatico, ofrecen unha serie de caracteristicas que os fan
especialmente interesantes para ser abordados dende a dptica das RSs:

- Son problemas extremadamente complexos dende o punto de vista cientifico.
A sia xénese € multicausal e no seu desenvolvemento prodicense sinerxias dificiles
de avaliar e, ainda menos, de modelar con fins prospectivos. S6 a través de
sofisticados procedementos de observacién e inferencia cientifica e da correlacién
de multiples datos se poden obter algunhas evidencias empiricas (sometidas, 4 sia
vez, a diferentes teorias e interpretacidons posibeis). A pegada antrpica sobre a
biosfera interactia coa accidn de distintos procesos naturais e calquera intento de
comprension require dunha aproximacién multidisciplinar e integrada. A fixacién de
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relacidns causa-efecto é extremadamente dificil, e os impactos sobre o ambiente
biofisico ou sobre a humanidade proxéctanse en escalas temporais a medio e longo
prazo, mdis al6 da esperanza de vida das persoas no presente. Tanto nas teorias que
tratan de explicar cémo se orixinan e desenvolven, como na prospectiva sobre as
posibeis consecuencias futuras existen grandes lagoas de coflecemento e amplas
marxes de incerteza.

- De cara 4 cidadania leiga son problemas extremadamente abstractos, de acceso
imposibel a nivel experiencial e dos que non se poden ter evidencias sensoriais
directas (percibimos o “tempo”, non o “clima”). Moitos cofiecementos aos que ten
acceso a cidadania sobre estes problemas provefien do campo cientifico filtrados 4
sociedade a través de institucions mediadoras (cun peso determinante dos medios de
comunicacién de masas) que os reinterpretan e adaptan (€ dicir, seleccionan,
simplifican, valoran, etc.) en funcién de distintos fins, intereses, criterios, valores,
publicos destinatarios, contextos sociais, etc.

- Os estudos demoscépicos amosan que os problemas globais do ambiente
aparecen cada vez con maior frecuencia entre os que madis “preocupan” aos
cidaddns. Ainda que non son os que mdis preocupan: nin no dominio ambiental,
onde se priman os problemas ambientais de indole local ou rexional, nin no dominio
das cuestions vitais, onde aparecen mdis destacados os problemas relacionados co
traballo, a seguridade cidad4, a sadde, etc. (European Commission, 1995; Gémez,
Noya y Paniagua, 1999; CIS, 2005).

- O caracter diferido no tempo das posibeis secuelas para o ambiente e para a
humanidade, asi como a sda ubicuidade, que impide localizar os seus efectos no
espazo, acentian as barreiras da cidadanfa para comprendelos, para compofier
representacions realistas e para xerar respostas pragmadticas —no sentido de asumir
cambios a curto prazo para minimizalos ou evitalos. Por iso, adoitase manifestar
unha grande preocupacion polas sias posibeis consecuencias globais a longo prazo,
que contrasta coa dificultade para entender e valorar a necesidade e urxencia de
actuar no presente, tanto a nivel persoal como colectivo, tanto a nivel persoal como
local (Pawlik, 1991; Dunlap, Gallup y Gallup, 1993; Uzzell, 2000; Heras, 2003).

- O cambio climético forma parte do proceso de globalizacién nun triple sentido.
En primeiro lugar, € un dos sub-produtos mdis evidentes da universalizaciéon dun
determinado modelo de produciéon e consumo (industrial, capitalista, de
mercado,...), e do proxecto civilizador que lle € afin (occidental, liberal,
consumista,...). En segundo lugar, convértese en evidencia para as sociedades
avanzadas de que dito modelo estd en crise, unha crise que, ademais, se deriva do
seu propio éxito como forma de organizar a producién material, de crear un entorno
social estdbel e seguro, e de producir significados compartidos para unha porcién
importante da humanidade. E, en terceiro lugar, as solucidns, calquera que sexan,
deben contar cun nivel minimo de consenso internacional, isto €, s6 poden ser
solucions globalmente negociadas e aplicadas.

- Os problemas ambientais globais e, principalmente, o cambio climatico,
aparecen estreitamente ligados aos desequilibrios crecentes nos niveis de
desenvolvemento humano. As sociedades mais pobres (e as clases mdis pobres,
como puxo de manifesto nos EE.UU. o furacdn Katrina), son potencialmente mais
vulnerdbeis aos impactos negativos dunha alteracion climdtica planetaria e,
simultaneamente, gran parte do seu potencial de desenvolvemento descansa sobre
actividades de extraccién e transformacién de recursos (enerxéticos, forestais,
agropecuarios, etc.) que estin entre as practicas humanas que contribien a alterar o
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balance climatico global. Convén non esquecer que a “causa” do cambio climético
“non €” o incremento na atmosfera dos gases invernadoiro emitidos polo home,
senén o modelo socioeconémico que orixina ese efecto “non desexado”.

A dificultade para elaborar unha representacién social axustada, funcional e
coherente do cambio climatico e, en xeral, dos problemas ambientais a escala
global, introduce un xermolo de incerteza, ambivalencia e desconcerto na poboacién
das sociedades avanzadas. A confortabilidade dun mundo ordenado, controlado e
estdbel vese ameazada polo seu propio éxito. A ciencia, a técnica, o mercado e as
institucions democrdticas, piares do benestar e a seguridade, producen os seus
propios monstros e non son capaces de volvelos encerrar na caverna pre-moderna.
Kapp (1995: 134) fala, neste sentido, de “ruptura ambiental”, que se ‘“pode
interpretar como o resultado dunha accién humana que, ainda que resulte
aparentemente racional dentro dun marco institucional de relaciéns
socioecondémicas e locais, motiva unha irracionalidade social particularmente
destrutiva porque as suas repercusions sobre o medio ambiente fisico, bioldxico,
psicoléxico e social son ignoradas e descoidadas”. A razén como orixe da
irracionalidade, a ameaza como froito non desexado do progreso, na conciencia
destes paradoxos reside gran parte do desconcerto existencial que impregna s
sociedades contempordneas “avanzadas”, e explica a crise de intelixibilidade do
mundo que manifesta a cultura comin diante das incertezas que descarna a crise
ambiental. O cambio climdtico reflicte como ningtin “problema ambiental”, este
desconcerto.

Para Giddens (1993: 16), a conciencia colectiva e individual da crise e a
desorientacion que comporta exprésase na opinién “de que non € posibel obter un
cofiecemento sistemdtico da organizacion social, que resulta en primeiro lugar da
sensaciéon que moitos de nds temos de estarmos atrapados nun universo de
acontecementos que non logramos entender do todo e que en grande medida parecen
escapar ao noso control”. Desorientacion, desconcerto, sobrepasamento, incerteza,
perplexidade, medo, pesimismo, fatalidade... son algunhas das expresions
existenciais que tratan de reflectir o “novo” estado de conciencia que infiltra todas
as capas da sociedade. “Vivir e actuar na sociedade do risco -expresa Beck (1998:
111)- tense convertido en algo kafkiano no sentido estrito da palabra, se é que o
kafkiano designa as absurdas situaciéns que experimenta o individuo nun mundo
totalitario, para el impenetrdbel e labirintico, que non pode ser caracterizado por
ninglin outro termo, e diante do que nin a politoloxia, nin a socioloxia, nin a
psicoloxia dispoiien da clave”.

Enfrontados a unha realidade que se percibe como desconcertante e ambivalente,
entre a conciencia de ameazas cofiecidas pero incertas (p.e. o cambio climético) e a
experiencia de vivir nun mundo —occidental- relativamente seguro e estdbel (a pesar
da crise anunciada do benestar), as representaciéns da realidade ambiental, o
“sentido comun”, fracasa nas sdas funcions mais importantes: dotar de sentido ao
mundo e servir de modelos pragmadticos para orientar a accién individual e social
para eludir as ameazas e explorar outras alternativas individuais e colectivas.

Para entender esta situacion podemos tratar de esquematizar o “punto de vista”
dun “habitante occidental medio” sobre o cambio climdtico: por unha parte
chéganlle informacions fragmentarias —cientificas e non-cientificas- sobre as
ameazas difusas e incertas que comporta a diferentes escalas temporais e espaciais,
por outra experimenta un nivel de benestar que garante a satisfaccién das sudas
necesidades moito mais al6 do umbral de supervivencia (calidade de vida, consumo,
ocio, cultura, etc.). Sabe que responder (individual e colectivamente) a dita ameaza
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implica, dalgunha forma, cambiar algo —e intie que bastante- no seu estilo de vida
e en como opera a sociedade. Neste conflito, o que enfronta calidade de vida e
calidade ambiental, estd a base da aparente inhibicién e o fatalismo como
expresions que sintetizan a actitude mdis comtn entre a poboacion perante o cambio
climético.

7.5. Epilogo

Ao principio da década dos setenta, Von Foerster, un construtivista radical
conforme a sda propia definicién, declaraba: “;Vivimos nun medio ambiente,
estivemos vivindo toda a nosa vida nun medio ambiente sen sabermos del!” (Von
Foerster, 1989: 38). Trinta anos mdis tarde sabemos algo mdis de “como é” ese
“ambiente” dende un punto de vista cientifico, pero sabemos ainda moi pouco de
cOmo o representamos e construimos socialmente e, polo tanto, carecemos ainda de
moitas pezas para a tarefa de orientar o cambio das relaciéns con el. O cambio
climético supén unha ameaza global que ten que redimensionar a escala a partir da
que pensamos e actuamos no mundo. E, a0 mesmo tempo, consecuencia e causa da
globalizacién. Desaffa as nosas capacidades cognitivas e sociais. Fainos “sentir”
inseguridade. E, en definitiva, un “novo” reto para os educadores e as educadoras
ambientais. Responder a el implica ser conscientes, ademais, de que existen
poderosos mecanismos simbdlicos que traballan para limitar e desactivar a
conciencia da crise ecoldxica e a conciencia do cambio climético como ameaza,
para introducir na conciencia colectiva interpretaciéns que o normalicen ou o
neguen, para retiralo da lista de cuestidns cruciais para o futuro da humanidade.
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