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APRESENTACAO

Este livro d4 continuidade ao compromisso do Ipea de desenvolver estudos e
pesquisas na drea de mudanga do clima e que j4 conta com uma longa tradigao
na reflexdo de temas como: custos e beneficios de agoes de mitigagao e adapracio,
planejamento ambiental do meio urbano e social, politicas internacionais, desen-
volvimento dos instrumentos de fomento tecnoldgico e regulacio de instrumen-
tos de mercado, assim como de contribuir para as negociagdes da delegagio bra-
sileira na convencio do clima. Esse esfor¢o é um trabalho conjunto da Diretoria
de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagio, Regulagao e Infraestrutura (Diset)
e da Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur).

Acima de tudo, esta publicagio evidencia a importincia do tema da mu-
danca climdtica na formulagio de politicas e a¢des publicas. Logo, seu principal
objetivo ¢é oferecer aos seus leitores uma publicagio nacional sobre politicas de
combate ao aquecimento global com textos analiticos de 46 especialistas, varios
deles participantes das negocia¢des brasileiras na convencdo do clima e do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC), oriundos de 17 institui-
¢oes brasileiras entre universidades, centros de pesquisa e ministérios.

Nao se pretendeu nestas pdginas esgotar todos os temas nem mesmo apre-
sentar textos académicos. Mas, sim, com rigor analitico, oferecer capitulos que
discutem alguns aspectos dos quadros regulatérios nacional e internacional sobre
diversas perspectivas. Dessa forma, este livro reafirma o papel do Ipea no debate
sobre mudancas climdticas e sobre as politicas puiblicas a elas relacionadas, nos
Ambitos nacional e internacional. Essa é mais uma demonstra¢io de que o Ipea
se compromete ainda mais com o esforgo governamental de formula¢io de poli-
ticas publicas por meio da sua capacidade de articulagdo e diversidade disciplinar
e institucional.

Marcio Pochmann
Presidente do Ipea






INTRODUCAO

Os atuais niveis de concentragio de gases de efeito estufa (GEE) jd sio preo-
cupantes, ¢ os cientistas preveem que a temperatura média do planeta pode se
elevar entre 1,8°C e 4°C até 2100, o que causaria uma alteragio drdstica no meio
ambiente. Este é um resultado apresentado no 4* Relatério de Avaliagio do Pai-
nel Intergovernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC, 2007), que congrega
cientistas do mundo todo para avaliar as mudancas climdticas.

Esse cendrio de elevacio de temperatura levaria a um aumento da intensida-
de de eventos extremos e, também, a alteragio do regime das chuvas, com maior
ocorréncia de secas e enchentes. Estudos demonstram que, além de colocarem
em risco a vida de grandes contingentes urbanos, tais mudancas no clima do
planeta poderiam desencadear epidemias e pragas, ameacar a infraestrutura de
abastecimento de dgua e luz, bem como comprometer os sistemas de transporte.
A agricultura seria também bastante afetada, principalmente em regiées onde ji
se verifica escassez de dgua, como o Nordeste brasileiro. Muitos desses impactos ja
poderiam ocorrer antes de 2050, com elevados efeitos econémicos.!

Entender a natureza e a dimensao desses impactos continua sendo crucial
para a determinagao de politicas de combate ao aquecimento global. Ademais,
¢ preciso analisar os efeitos dessas politicas no crescimento econémico dos dife-
rentes paises e na distribui¢io de renda, em nivel doméstico e internacional, em
particular, entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Isso porque a minimizagio dos impactos com a mudanca do clima requer
um esfor¢o global e coordenado de agdes de mitigagao e adaptagao que vio reque-
rer um forte compromisso das geragdes presentes e futuras de cada pais. O escopo
e a distribui¢do desse esforgo estao, entretanto, longe de ser consensuados entre as
partes que participam dele.

Assim, torna-se crucial entender as estruturas de custos e beneficios e de
ganhadores e perdedores, como também as de governanca que decidem, regulam
e acompanham a implementacio dessas agdes de combate ao aquecimento global.

1 0S ACORDOS GLOBAIS

Durante a Conferéncia das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente e o Desen-
volvimento, realizada em 1992 no Rio de Janeiro (CNUMAD, ou Rio92), foi
adotada a Convencio-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima

1. Ver, por exemplo, Stern (2007), para uma analise global, e Margulis, Dubeux e Marcovitch (2010), para uma avalia-
cao do caso brasileiro.
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(CQNUMC),? da Organizagao das Nagoes Unidas (ONU), ou apenas conven-
¢io, como doravante se denominard neste texto.® Esta é um acordo internacional,
jd assinado por 192 paises, que estabelece objetivos e regras para combate ao
aquecimento global. O objetivo final da convengao ¢ “a estabilizagio das concen-
tragdes de gases de efeito estufa na atmosfera num nivel que impega uma interfe-
réncia antrdpica perigosa no sistema climdtico” (CQNUMC, Art. 2). Por outro
lado, admite que efeitos negativos possam j4 ser inevitdveis e prevé que

(...) as Partes paises desenvolvidos e demais Partes desenvolvidas incluidas no Anexo
II devem também auxiliar as Partes paises em desenvolvimento, particularmente
vulnerdveis aos efeitos negativos da mudanca do clima, a cobrirem os custos de sua
adaptagio a esses efeitos negativos (CQNUMC, Art. 4.4).

Como a concentragio atual dos GEE acima dos niveis naturais é resultado
de atividades econdmicas passadas, adotou-se na convengio o principio das res-
ponsabilidades comuns, porém diferenciadas.

Esse principio reconhece que a responsabilidade de cada pais é diferenciada,
em virtude da contribuicio das suas emissoes passadas na variacio da tempera-
tura do planeta e que os paises tém capacidades distintas para contribuir com a
solugao do problema. Dessa forma, ficou estabelecido na convencido que os paises
desenvolvidos liderariam os esforgos globais e, portanto, assumiriam compromis-
sos para limitar suas emissoes e assistir paises mais vulnerdveis nas suas agoes de
adaptacdo e mitigagio.* Assim, reconhecia-se também a necessidade da garantia
do crescimento econdmico dos paises em desenvolvimento.

Esses compromissos s6 foram colocados em pritica em 1997, quando foi
assinado o Protocolo de Quioto (PQ), por meio do qual 37 paises desenvolvidos®
se comprometiam a reduzir, em conjunto, em 5,2% suas emissoes em relacdo a
1990. As metas de cada pais foram também diferenciadas, cabendo as superiores
aos paises europeus, ao Japao, aos Estados Unidos e ao Canadi.

Para aumentar a flexibilidade no cumprimento das metas, a0 mesmo tempo
minimizando os custos deste e estimulando o desenvolvimento sustentével de pa-
ises em desenvolvimento, foram criados instrumentos de mercado que permitiam
que as redugoes fossem realizadas em outros paises, inclusive naqueles sem metas,
por meio de mercados de direitos e/ou créditos de emissio.®

2. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).

3. Além da CQNUMC, foram adotadas também na conferéncia a Convencéo da Diversidade Bioldgica e a do Combate
a Desertificagdo.

4. Vulnerabilidade devido ao nivel de renda muito baixo e/ou a magnitude e extensdo dos impactos das mudangas
climaticas. Ha inclusive uma alianca, The Alliance of Small Island States (Aosis), reconhecida pela convencao.

5. Os paises desenvolvidos listados no Anexo | da convencdo que aparecem em sua quase totalidade no Anexo B do
PQ e que, desde entdo, sdo denominados “paises Anexo |”.

6. Mercados de carbono para os paises Anexo | e 0 mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) para transacbes com
0s paises fora do Anexo | com o objetivo suplementar de promover o desenvolvimento sustentével. Ver Seroa da Motta
(2002) para uma discussao sobre os trade off entre este duplo objetivo.
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Embora o PQ tenha sido um inicio de colaboragao global, as metas de re-
dugdo com as quais os paises ricos se comprometeram, além de insuficientes para
reverterem a tendéncia de aumento de concentragio de gases na atmosfera, até
agora nio estio sendo totalmente cumpridas.”

Ademais, mantidos o padrio e o nivel da taxa de crescimento de paises
como China, India e Brasil, logo estes terio uma responsabilidade importante
nas emissoes globais atuais e, sem a contribui¢io deles, uma agio global rdpida e
eficaz serd muito dificil.

Os paises signatdrios da CQNUMC se reuniram em dezembro de 2009, em
Copenhague, Dinamarca, na sua Conferéncia das Partes (COP 15), para imple-
mentarem os objetivos aprovados em 2007, na COP 13, em Bali, no chamado
Plano de A¢do de Bali (PAB), e que podem ser assim resumidos:

* compromissos e metas mais ambiciosos por parte dos paises desenvolvi-
dos, que poderiam almejar redugoes de até 40% em 2020 e 80% em 2050;

*  contribui¢oes voluntdrias, na forma de agoes, visando a reducao no au-
mento previsto das emissoes dos paises em desenvolvimento, as quais
sejam monitordveis, comunicdveis e verificiveis (MRV); e

* aporte de recursos por parte dos paises em desenvolvimento para financia-
mento dessas contribui¢oes voluntdrias e assisténcia em agoes de adaptagao.

O resultado alcancado ficou muito aquém dos objetivos postulados. Uma
nova negociagio que fosse vinculante a todos os signatdrios nao foi concretizada,
tendo sido possivel somente a assinatura do chamado Acordo de Copenhague, no
qual se ratifica o compromisso de se limitar o aumento de temperatura em 2°C e
se convoca seus signatdrios a confirmarem suas propostas de compromissos unila-
terais anunciadas durante a conferéncia. Alguns paises desenvolvidos assumiram
comprometimentos e metas mais ambiciosas que as do Protocolo de Quioto, sem,
contudo, aceitar uma imediata renovacio deste.

Os paises desenvolvidos seguiram parcialmente a métrica do PQ e adotaram
metas com redugdes percentuais em relagdo a um ano-base inventariado, porém
variando este, mas quase sempre com objetivos mais ousados sé no caso de um
acordo global vinculante com a participagao de todos os grandes emissores.

Os paises em desenvolvimento, diferentemente, adotaram compromissos na
forma de desvios de tendéncia. Na tentativa de flexibilizar suas emissoes futuras,
China e India, por outro lado, adotaram metas de redugoes de intensidade de
diéxido de carbono (CO,) do produto interno bruto (PIB).

7. Considerando-se que o primeiro periodo de compromissos do PQ expira em 2012, apenas os paises da Comunidade
Europeia, em seu conjunto, é que estdo conseguindo atingir suas metas.
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Esses paises apresentaram seus compromissos voluntdrios na forma de agoes
de mitigagao nacionalmente apropriadas (Namas, na sigla em inglés), com o obje-
tivo de reduzir suas emissoes em 2020 em relagio a um cendrio tendencial até esse
ano. Para a efetiva implementagio desses compromissos, os paises desenvolvidos
deveriam prover apoio tecnolégico, financeiro e capacitagao.

O Brasil, por exemplo, confirmou no Acordo de Copenhague — e na COP
16, em Cancun — seu compromisso com agdes nacionais voluntdrias de redugao
de emissoes de GEE, com redugées entre 36,1% e 38,9% das emissoes projetadas
até 2020. Esse compromisso foi ratificado na Politica Nacional sobre Mudanga

do Clima (PNMC).8

Ainda na COP 15, houve algum avango também no que se refere as dire-
trizes sobre mecanismo de reducio de emissdes por desmatamento e degradagio
(REDD), tendo como foco principal a conservagao de estoques de carbono.

Mas a falta de defini¢ao nas fontes e nas regras para financiamento, verifi-
cagio e registro das Namas e para transferéncia de tecnologia em Copenhague
frustrou fortemente aqueles que acreditaram que a COP 15 seria um inicio de
uma nova era para o combate ao aquecimento global.

A COP 16, em Cancun, mais uma vez, nio conseguiu alcangar um novo
acordo global que fosse vinculante a todos os signatdrios, mas foi possivel avangar
sobre as bases do Acordo de Copenhague ao detalhar e trazer para o texto oficial
da convengao os objetivos e os principios acordados em Copenhague. Em termos
objetivos, conseguiu-se assegurar algumas decisdes importantes, como: suplan-
tar algumas barreiras nas diretrizes de MRV; detalhar os conceitos e a estratégia
de REDD; avancar na negociagao de financiamento com a criagio do Green
Climate Fund, entre outros; dar continuidade aos trabalhos para a renovagio
do Protocolo de Quioto; e, em termos de adaptacio, avangar para o Quadro de
Adaptagio de Cancun, o Comité de Adaptagio e um programa de trabalho sobre
perdas e danos.

8. Lei n212.187, de dezembro de 2009. Além de amparar as posicdes brasileiras nas discussdes multilaterais e inter-
nacionais sobre combate ao aquecimento global, a PNMC é, na verdade, um marco legal para a regulacdo das aces
de mitigacdo e adaptacdo no pais.
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2 ATRAGEDIA DOS COMUNS?®

Por que tanta dificuldade em construir um acordo multilateral de combate ao
aquecimento global? Se todos perdem, por que nem todos querem cooperar?

Primeiro, sendo a atmosfera um recurso comum, os direitos de uso sio aber-
tos a todos. Disso resulta uma agdo conjunta exigir custos individuais em troca de
beneficios comuns. Dessa forma, criam-se oportunidades para que uns “comem
carona’ nas agoes dos outros, aproveitando-se dos beneficios da manutengio do
clima em niveis estdveis sem arcarem com os custos. Se este “efeito carona” nao
pode ser detido, reduz-se a chance de cooperagio.

Segundo, apesar de comum, a distribuigao dos seus beneficios ¢ desigual.
Logo, os que ganham menos esperam que os mais beneficiados facam mais. Se a
distribuicdo destes beneficios ¢ incerta e percebida diferentemente por cada um,
mais uma vez, reduz-se a chance de cooperacio.

Terceiro, pode haver um problema de equidade, pelo fato de que a satura-
¢do da atmosfera resulta de agoes passadas individuais causadas por contribuicoes
diferenciadas entre os paises. Se hd desacordo sobre estas diferencas de responsabi-
lidades, ficam dificeis a divisio equanime dos esforcos e, portanto, a cooperagao.

Essa situacio de ndo cooperagio com efeitos sociais desastrosos é chamada
de “tragédia dos comuns” quando a resultante das a¢des individuais, embora ra-
cional do ponto de vista de cada um, é ruim para todos. A negativa da cooperagio
pode parecer irracional, considerando-se o resultado agregado, mas, se os indi-
viduos duvidam da possibilidade desta, o custo individual pode ser maior que a
expectativa de beneficios, ¢ entdo a estratégia de maior retorno para o individuo
poderd ser a de ndo cooperar. Incentivos para se escapar destas situagoes sio aque-
les que permitem que os individuos percebam uma rela¢io custo-beneficio mais
favordvel a cooperagio.

A CQNUMC lida com uma situagio tipica de “tragédia dos comuns”. A forma
mais eficiente seria individualizar os direitos de acesso aos recursos ambientais, o que
tornaria custos e beneficios mais evidentes e controldveis — por exemplo, com a defi-
ni¢ao de metas nacionais de emissao para cada uma das partes.

Todavia, o problema das mudangas do clima é global e de dificil individuali-
zagdo. Mais ainda, os impactos climdticos afetardo cada parte do planeta de forma
diferenciada e incerta. Controlar as fontes de emissoes no planeta é muito custoso
e, em alguns casos, impossivel. Penalizar os “caroneiros” ¢ ainda mais dificil, por
problemas de soberania nacional.

9. 0 termo “tragédia dos comuns”, em traducdo livre, foi cunhado por Hardin (1968), ao se referir a problemas de
gestdo de bens de dominio incerto ou comum a um grupo de agentes que dificilmente possa se organizar para otimizar
0 Uso e preservar a continuidade do fornecimento dos dividendos desse ativo.
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Ademais, ¢ dificil chegar a critérios para o estabelecimento de metas de
emissdo que sejam aceitos por todos. Os diferentes critérios possiveis — por pais,
per capita, considerando-se histéria desde um ano especifico etc. — resultam cada
um em metas muito diferentes.

Ressalte-se que os GEE permanecem por mais de 100 anos na atmosfera,
e assim emissoes do inicio do século passado ainda afetam o clima. Ademais, os
paises que se industrializaram mais fortemente desde entdo sio os que mais con-
tribuiram para o problema, fato reconhecido na convengio. E os paises menos
desenvolvidos, que emitiram em menor intensidade, sdo os que menos recursos
teriam para fazer frente aos impactos climdticos.

Os paises hoje industrializados, que ainda sao os maiores contribuintes ao
estoque de gases, tendem a diminuir suas emissoes anuais e, portanto, também
sua responsabilidade no futuro. Estes tém uma economia amadurecida e um nivel
de bem-estar razodvel, enquanto os paises em desenvolvimento ainda terdo que
ampliar consideravelmente a qualidade de vida da sua populagio, comumente
ainda em crescimento, o que significa maior consumo de energia, estabelecimento
de infraestrutura e mais emissées de carbono.

Essa realidade é conhecida pela partes negociadoras da convencao; porém,
os incentivos até agora identificados nio se revelaram capazes de induzirem 2
cooperacio. Hé consenso sobre a necessidade de se evitar uma elevagio de tempe-
ratura superior a 2°C, mas nio se conseguiu ainda definir a contribui¢io de cada
pais para o esforgo global.

3 A ECONOMIA POLITICA DO CLIMA

A Comunidade Europeia, tal como o Brasil, por razoes histéricas associadas ou
nao ao aquecimento global e outras questées ambientais, montaram modelos de
crescimento com energia cara ou renovdvel — em comparago a outros paises — e,
portanto, j& em trajetéria de baixo carbono, exigem que os outros grandes polui-
dores fagam uma contribuigio equivalente. As negociagoes ficam entao aguardan-
do o movimento dos Estados Unidos e da China, as duas nagées locomotivas da
economia mundial, que sio atualmente as maiores emissoras de GEE do planeta.

Os Estados Unidos tém uma economia intensiva em energia barata e em
carbono, e um limite ousado nas emissoes poderia significar um impacto de cur-
to prazo no seu crescimento econdmico; assim, o tema tem dividido o pais e,
consequentemente, o Congresso norte-americano. Mais ainda atualmente, pois
persistem as dificuldades de retomada do crescimento.

Na China — que ainda conta urbanizar centenas de milhdes de individuos —
as emissoes acompanham 0 crescimento vertiginoso da economia. Dessa forma,
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o pais encontra grandes dificuldades para limitar suas emissées no curto prazo.
Cabe destacar que as emissdes em termos per capita da China sao, atualmente,
ainda cerca de quatro vezes menores do que a dos americanos.

A coleta, entre os paises ricos, dos recursos de aproximadamente US$ 100
bilhGes por ano que seriam o minimo necessdrio para financiar as Namas e a
adaptagao de paises pobres é outro elemento que dificulta as negociacoes — até
mesmo porque alguns paises ricos que competem com os emergentes no comér-
cio internacional podem nao ter interesse em financiar seus concorrentes.

Dessa forma, fica muito dificil desenhar um acordo global de compromissos
quantitativos e definitivos vinculantes na sua forma tradicional de governanga
centralizada. Todavia, até por pressao da opinido publica, alguma plataforma de
cooperagao terd que ser construida. Esta poderia ser policéntrica, e nao centra-
lizada em dnico acordo global vinculante, oferecendo uma diversidade de agoes
nacionais, regionais e locais em formatos distintos de parcerias — entre as esferas
publica e privada, em 4mbito local ou regional, ou, até mesmo, entre subconjun-
tos de paises. Estas agoes passariam por reavaliagoes periddicas, para ajustes con-
tinuos de trajetérias (OSTRON, 2009), tal como se indica que estd acontecendo,
como os acordos promovidos nas tltimas COPs.

4 A CONCORRENCIA CLIMATICA

A polarizagio entre os Estados Unidos e a China terd, contudo, que ser resolvida
para que se viabilize a possibilidade de qualquer tipo de acordo com metas que
se ajustem 2 trajetdria de 2°C. Entretanto, estes dois paises poderao, a despeito
da evolugio dos acordos da convengio, escolher estratégias balizadas por neces-
sidades concorrenciais, tanto com a criacio de barreiras comerciais como com a
competitividade tecnolégica.

Embora a criacio de sangoes comerciais ndo tenha avancado nas dltimas
COPs, alguns paises desenvolvidos jd estio propondo leis climdticas nacionais
que penalizam a importagio de produtos dos paises que nio tenham redugao
de emissoes reconhecidas pela CQNUMC. A justificativa para estas medidas é a
de que a penaliza¢do das emissdes em um pais incentiva seu deslocamento para
outro, em que o custo de poluir é menor. Esta possibilidade é chamada de fuga
ou vazamento (leakage)."

Outra possibilidade é a de que esse confronto seja dirigido para a conquista
de mercados internacionais. Os Estados Unidos detém o maior estoque de capital
humano do planeta e sio lideres incontestdveis em ciéncia e tecnologia. A China
ainda estd construindo seu estoque de capital fisico e, portanto, com um padrao

10. Ver, por exemplo, Tamiotti et al. (2009).
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tecnologicamente avangado. Ademais, ambos tém politicas claras de seguranca
energética e a diversificacio de fontes ¢ crucial para tal.

Estudos recentes indicam que os Estados Unidos lideram o desenvolvimen-
to de tecnologias de baixo carbono e que a China foi o pais que apresentou maior
taxa de crescimento de patentes dessas tecnologias na tltima década. Este conhe-
cimento j4 se traduz em projetos lideres em energias edlica, solar e de destruigao
de metano."

Ou seja, nio s6 existe hoje uma cobranga maior da opinido publica, como
também as liderangas econémicas mundiais parecem estar engajadas em novo
paradigma concorrencial de crescimento limpo. Embora essa concorréncia tec-
noldgica possa gerar efeitos indiretos positivos para todos, os paises que nio a
acompanharem podem comprometer suas economias no futuro.

De qualquer forma, nio hd garantias de que essa concorréncia possa criar
os incentivos necessdrios para uma transformagio rdpida e suficiente para uma
economia de baixo carbono e tornd-la imune a crises econémicas e necessidades
de consumo. Até mesmo os compromissos voluntdrios assumidos nas COPs 15 e
16 estao muito aquém das reducoes necessdrias para uma trajetéria de 2°C. Logo,
um acordo global com metas e transferéncia de recursos entre os paises continuard
necessdrio. Os préximos anos serao decisivos para os esforcos mundiais no com-
bate ao aquecimento global.

5 O LIVRO

Conforme pode ser observado, ainda que com avangos modestos para um acordo
global, os tltimos anos transformaram o debate sobre o combate ao aquecimento
global. Debate este que atraiu a opiniao publica, j4 faz parte das agendas politicas
de vérios paises e figura entre os temas mais importantes nas agendas multilateral
e global.’? No caso do Brasil, essa transformacio resultou no primeiro marco re-
gulatdrio sobre mitigagio e adaptagio as mudangas climdticas e em uma posigao
brasileira diferenciada nas negocia¢oes internacionais. A produgio cientifica bra-
sileira, que ajudou a balizar esse novo quadro regulatério, continua avangando na
perspectiva de oferecer subsidios para os desafios da sua implementagio.

O principal objetivo deste livro ¢, assim, oferecer uma publicagio nacional
sobre as politicas de combate ao aquecimento global com textos de especialistas
em temas pertinentes com um enfoque analitico. Vrios autores, inclusive, tém

participado das negociacoes brasileiras na CQNUMC e do IPCC.

11. Ver, por exemplo, Dechezleprétre et al. (2009).

12. A COP 15, em Copenhague, reuniu o maior nimero de governantes nacionais da histéria em encontros da ONU
fora da sua sede em Nova lorque.
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Nao se pretendeu esgotar todos os temas, nem mesmo apresentar textos aca-
démicos. Mas, sim, com rigor analitico, oferecer capitulos que discutem alguns
dos aspectos regulatérios nacionais e internacionais apontados anteriormente sob
diversas perspectivas. Como o leitor podera observar, os textos variam entre ava-
liacbes econdmicas, institucionais, setoriais e sociais. Essa discussao serd apresen-
tada em duas partes.

A parte 1, A mudanga do clima no Brasil, trata essas questdes em referéncia
a0 contexto doméstico quanto as politicas nacionais e subnacionais, ao perfil das
nossas emissoes e aos impactos da mudanca do clima na economia e na sociedade
brasileira, incluindo aspectos de eficiéncia, equidade, distribuicao de renda, justi-
ca climdtica e comércio exterior.

A parte 11, O Brasil nas negociacoes internacionais, discute esses aspectos no
contexto destas negociagoes, com destaque para os resultados da COP 15 e da
COP 16, destacando as questdes mais promissoras € controversas e as posigoes
assumidas pelo Brasil frente a estas, tais como as agdes voluntdrias, o segundo
periodo de compromisso do Protocolo de Quioto, as REDDs e o financiamento
e a transferéncia de tecnologia.

O capitulo 1, A Politica Nacional sobre Mudanga do Clima: aspectos regula-
torios e de governanga, que inicia a parte I, apresenta ao leitor o marco regulatério
sobre mudanca do clima no Brasil. Para tal, o autor Ronaldo Seroa da Motta dis-
cute em detalhes a PNMC, aprovada pelo Congresso Nacional (Lei n® 12.187, de
dezembro de 2009). Além de confirmar as metas nacionais anunciadas na COP
15, esta politica indicou também os instrumentos econdmicos que promoverao a
consecugio destas metas por meio de mecanismos crediticios e fiscais e de merca-
do de carbono. O Decreto Regulamentador da PNMC estipulou regras e norma-
tizages na mensuragao das metas e na formulagao dos planos setoriais. O decreto
também realizou avangos na estrutura de governanga ao alocar a coordenagio dos
planos a0 Comité Interministerial sobre Mudang¢a do Clima (CIM). Todavia, o
autor ressalta que ainda hd necessidade de uma melhoria institucional que enseja
uma governanga mais ousada e complexa do poder regulador. Essa melhoria visa
garantir a articulagao entre os planos setoriais e os instrumentos econdmicos € o
acompanhamento do desempenho na consecugio das metas.

Ademais, o marco regulatério da PNMC precisa reconhecer e acomodar as
politicas subnacionais sobre mudanca do clima. O capitulo 2, Regulacio das mu-
dangas climdticas no Brasil e o papel dos governos subnacionais, de Viviane Romeiro
e Virginia Parente, analisa estas politicas sob a perspectiva do papel dos governos
subnacionais e seu devido reconhecimento para a questdo das mudangcas climati-
cas. As autoras apresentam uma andlise comparada das principais caracteristicas
das leis subnacionais quanto a metas e instrumentos econdmicos e de governanga.
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Além disso, fazem recomendagées para a criacdo de mecanismos adicionais e para
promover a articulagao das politicas subnacionais com a PNMC.

As agoes de mitigagao unilaterais, sejam nacionais, sejam locais, podem
isoladamente nao ser suficientes para reverter as mudancas climdticas em curso,
mas sua implementagio pode ser localmente benéfica. Isto porque, além de pro-
moverem um desenvolvimento tecnolégico nessas regioes, quase sempre geram
sinergias positivas com outras agdes de controle da polui¢io local atmosférica
e de preservacio ambiental e, até mesmo, com politicas sociais de melhoria da
qualidade de vida, tais como saneamento e coleta e disposi¢ao de residuos sélidos.
Essas oportunidades sdo mais promissoras nas dreas urbanas, onde a poluicao e as
condi¢des de infraestrutura afetam mais direta e significativamente as populagoes
mais pobres. O capitulo 3, Complementaridade entre politicas de combate ao aque-
cimento global e qualidade da vida urbana, de Carolina Burle Schmidt Dubeux,
aborda as principais inter-relagdes entre poluicio global, regional e local e suas
respectivas fontes de emissao. A autora entdo apresenta as principais opgdes de
agoes de mitigacdo de emissoes de GEE que podem ser adotadas pelas prefeituras
e investiga os beneficios em termos locais que resultariam de sua implementagio.

Para regular esses gases é preciso conhecer a evolugio das emissoes nacionais.
O capitulo 4, de Ana Carolina Avzaradel, apresenta todo o processo de elabo-
racdo do Inventdrio Brasileiro de Emissoes Antropicas por Fontes e Remogies por
Sumidouros de Gases de Efeito Estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal
e que ¢ parte integrante da comunica¢do nacional do Brasil 8 CQNUMC.
A autora analisa o perfil das emissdes brasileiras, inclusive em compara¢io com
o de outros paises. Além de discutir os principais avancos alcancados desde o
primeiro inventdrio, publicado em 2004, a autora faz recomendacoes para o
aprimoramento e a institucionaliza¢io desses inventdrios no pais.

O aumento da renda nacional agregada e sua melhor distribuigio possibili-
tardo que parte grande da populagao brasileira aumente o consumo de bens. Esse
consumo tende a aumentar o de energia, de tal forma que pode reduzir a capacida-
de do Estado de diminuir o contetido de carbono da matriz energética. Isto, porém,
nao signiﬁca necessariamente que o combate a pobreza seja antagbnico ao relativo
ao aquecimento global. Thiago Fonseca Morello,Vitor Schmid e Ricardo Abramovay,
no capitulo 5, Rompendo com o trade-off entre combate & pobreza e mitigacio do
efeito estufa: o caso do consumo domiciliar de energéticos no Brasil, procuram
demonstrar que o maior acesso ao consumo no Brasil pode ser carbono-neutro.
Para tal, estimam, por classe de renda, as emissdes de GEE do consumo familiar de
energéticos e de servigos de transporte. Seus resultados revelam que o incremento
das emissoes destes gases com o aumento do consumo de combustiveis veiculares
induzido pela superagio da pobreza sao mais do que compensados pela redugao das
emissoes geradas pela substitui¢ao do consumo de lenha e carvio vegetal.
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Alguns dos capitulos apresentados anteriormente mostram que o perfil das
emissoes brasileiras estd concentrado nas emissoes advindas do uso do solo e que,
portanto, nossas metas de mitigacao até 2020 se concentram no controle do des-
matamento. Todavia, os autores indicam também que, até mesmo para 2020, e
certamente para depois de 2020, o pais terd que realizar esforcos de mitigacao
em outras fontes. Os trés capitulos seguintes tratam assim das possibilidades para
uma economia de baixo carbono nos setores de agricultura, transporte rodovidrio
e energia."?

No capitulo 6, Agropecudria no contexto da economia de baixo carbono,
Gustavo Barbosa Mozzer destaca que a transi¢ao do setor para o novo modelo
econdmico mundial focado na produtividade e na sustentabilidade nao ¢ uma
opgao, e sim uma condigio necessdria para assegurar os investimentos, o desen-
volvimento e a difusio de tecnologias que permitam incrementar a resiliéncia
sistémica do setor a0 aumento de temperatura e pluviosidade decorrentes do aque-
cimento global. O autor, além de apresentar uma andlise detalhada das emissoes
do setor, indica as oportunidades tecnolégicas associadas ao processo de transicio,
destacando a atual e promissora evolugio do pais na adogio destas tecnologias.

A identificagdo dessas oportunidades — as quais, além de mitigarem emissoes
de gases de feito estufa, promovem eficiéncia produtiva — também é destacada no
capitulo 7, Transporte rodovidrio ¢ mudangas do clima no Brasil. A autora Patricia
Helena Gambogi Boson argumenta que, para conceber uma posicio brasileira
que se traduza em uma efetiva contribuicio na redugio das emissdes dos GEE,
¢ preciso também compreender um programa robusto para a drea do transporte.
Para tal, refor¢a a importincia de instrumentos econdmicos e financeiros para
estimular o investimento em pesquisa e inovagio para a produgio e a distribuicio,
em larga escala, de combustiveis automotores mais limpos e para o aperfeicoa-
mento de tecnologias e a produgio de veiculos e motores ambientalmente mais
eficientes. A autora propoe também um programa que implemente a renovagio
da frota brasileira e o consequente sucateamento da frota antiga, realize a recu-
peragio da infraestrutura rodovidria, desestimule o uso do transporte individual
motorizado, melhore o transporte coletivo e promova investimentos na diversi-
ficacdo da matriz, notadamente por meio da amplia¢io e do fortalecimento de
ferrovias e hidrovias.

Os capitulos sobre agricultura e transporte destacam a importincia do con-
sumo direto e indireto de combustiveis fésseis nas suas emissoes setoriais, seja na
geragdo de eletricidade e calor, seja no transporte. Em suma, a questao climdtica
estd relacionada a diversos aspectos da produgio e do consumo de energia.

13. A posicdo da industria esta apresentada no capitulo 17, na parte II.
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O capitulo 8, Energia e mudangas climdticas: otimismo e ameagas no fronte
brasileiro, da autora Silvia Maria Calou, contribui para a discussao das politicas
energéticas e sua repercussdo nos esforgos nacionais de combate ao aquecimen-
to global e nas implicagdes para o setor de energia. O capitulo se inicia com
uma descri¢ao detalhada do bom desempenho do setor em termos de emissoes,
dadas suas bases hidrica e de renovdveis. A autora faz entao uma andlise do
Plano Nacional de Energia (PDE) 2019 e da sua orientagdo para as opgoes
energéticas de baixo carbono. A partir desta andlise, ela faz uma série de reco-
mendacoes para orientar uma discussdo mais ampla e transparente com o setor
de energia para uma avaliagdo mais detalhada das op¢oes energéticas a serem
estimuladas, de forma a promover os investimentos necessdrios para que a nossa
matriz energética de baixo carbono seja mantida com eficiéncia e, portanto,
menores custos para os consumidores.

Os dois capitulos seguintes discutem instrumentos econdmicos jé adota-
dos e em desenvolvimento na CQNUMC e suas implicagdes para o desenvolvi-
mento brasileiro, a saber: MDL, Namas e REDD. Maria Bernadete Sarmiento
Gutierrez, no capitulo 9, Do MDL is Namas: perspectivas para o financiamento
do desenvolvimento sustentdvel brasileiro, discute como o MDL do Protocolo de
Quioto e as Namas deveriam ter um cardter complementar, e ndo substitutivo,
no financiamento do desenvolvimento sustentdvel dos paises em desenvolvimento —
em particular, no caso brasileiro. Procura-se enfatizar que, apesar da urgéncia
de se alcancar a estabilizagio de GEE e de impor uma maior participagio dos
paises em desenvolvimento por meio das Namas, ¢ importante a manutengao do
MDL, assim como sua amplia¢io por intermédio de um marco setorial, como
forma de garantir o financiamento do desenvolvimento sustentdvel. No Brasil,
por exemplo, cabe destacar a importincia deste mecanismo no apoio aos projetos
de energias renovdveis.

A questdo da conservagao florestal como estratégia de mitigagio no ¢ nova, mas
sua viabilidade como um mecanismo especifico no Ambito da CQNUMC comecou
a tomar forma em 2005, a partir de uma proposta das REDDs. No capitulo 10,
Oportunidades e desafios relativos a implementacio de mecanismos de REDD, Sofia
Shellard e Gustavo Barbosa Mozzer apresentam o histérico e a evolugao das dis-
cussoes sobre este mecanismo, ressaltando seus beneficios climdticos e ambien-
tais. Os autores apontam também desafios e questoes inerentes a0 mecanismo que
devem ser considerados para garantir a consecucio dos seus objetivos.

Em que pese a atual necessidade de mitigar emissoes decorrentes do uso do
solo, o crescimento brasileiro vai exigir uma completa transformacio tecnolégica
nos setores produtivos. No capitulo 11, Desenvolvimento, cooperagio e transferén-
cia de tecnologias energéticas de baixa emissio, Gilberto de Martino Jannuzzi e



Introducao 23

Marcelo Khaled Poppe resumem o estdgio de desenvolvimento de diversas tecno-
logias de energia ambientalmente benéficas e exploram o interesse de cooperagao
e transferéncia destas tecnologias entre o Brasil e outros paises, industrializados e
em desenvolvimento.

Outra questao analisada nesta publicagdo sio as oportunidades para praticas
comerciais discriminatérias que podem estar inseridas nas agoes unilaterais de
mitigagdo. Nessa perspectiva, Ronaldo Seroa da Motta discute no capitulo 12,
Barreiras comerciais nas politicas de regulagdo de gases de efeito estufa, a respeito das
barreiras comerciais de cunho climdtico, tanto na sua efetividade quanto na sua
compatibilidade em relagao as regras vigentes do comércio internacional. O autor
resume os estudos que estimam os efeitos econdmicos, comerciais ¢ ambientais
de simulagoes dessas barreiras, dando énfase aos impactos na economia brasileira
e em relagdo aos nossos principais parceiros comerciais. O autor conclui que o
Brasil tende a perder menos que China, Russia e India se essas sangoes forem
impostas. Entretanto, as perdas das exportagdes agricolas brasileiras podem ser
elevadas e muito maiores do que as que incidem sobre os setores industriais in-
tensivos em energia.

Considerando-se que haverd um inevitdvel aumento de temperatura global
e que certas dreas e regioes sio mais vulnerdveis aos impactos que poderio se
suceder, hd urgéncia na defini¢io e na implementacio de a¢des de adaptacio a
estes impactos. Ou seja, além dos esforcos de mitigacio, as politicas sobre mu-
danca do clima tratam também da adaptagio as mudangas climdticas por meio
de andlises de vulnerabilidade e capacidade de resposta dos territérios e dos
setores produtivos.

Conforme mencionado no inicio desta introducio, hd consenso em todos
os estudos de impactos das mudancas climdticas que os aglomerados urbanos e a
agricultura, em particular nas regioes dridas, serao os mais afetados com o aumen-
to da intensidade e da frequéncia dos fendmenos climdticos extremos. Os quatro
capitulos seguintes abordam justamente estas questoes no contexto brasileiro.

O capitulo 13, Vulnerabilidades das megacidades brasileiras as mudangas cli-
mdticas: Regidgo Metropolitana de Sio Paulo, de Carlos Afonso Nobre e colabo-
radores — Andrea Ferraz Young, José Antdnio Marengo Orsini, Paulo Hildrio
Nascimento Saldiva, Antonio Donato Nobre, Agostinho Tadashi Ogura, Osério
Thomaz, Maria Valverde, Guillermo Oswaldo Obregén Pérraga e Gustavo Costa
Moreira da Silva —, apresenta um estudo detalhado de cendrios de vulnerabilidade
da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), que mostra os impactos atuais
e suas projecoes para 2030. Com isso, identificam as possiveis dreas que seriam
ocupadas no futuro e seu risco potencial, caso o padrio de uso e ocupagio do solo
atual se perpetue sem nenhuma alteragio e controle. O capitulo também apresenta
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estimativas dos impactos a saide humana causados por esses efeitos climdticos.
Ao fim, os autores fazem detalhadas recomendacoes, que sio aplicdveis a qualquer
megacidade brasileira, destacando-se, entre elas, a ampliagio da capacidade de mo-
delagem e de uma rede de monitoramento climdtico e dos seus impactos para fins
de planejamento urbano e regional e a promocio de pesquisa, eficiéncia energética
e sumidouros florestais nas dreas publicas.

O capitulo 14, O discurso da justica climdtica no contexto brasileiro:
possibilidades e perspectivas, de Bruno Milanez e Igor Ferraz da Fonseca, chama
atengio que os atores sociais que s3o geralmente mais vulnerdveis aos eventos cli-
miticos sdo simultaneamente aqueles que menos contribuem para a acentuagio
das mudancgas do clima. Dessa constatagio, nasce o debate sobre o conceito de
justica climdtica, que é apresentado e debatido pelos autores. O capitulo demons-
tra que, apesar de eventos de injustica climdtica jd serem perceptiveis no Brasil, o
discurso da justica climdtica ainda néo foi incorporado de forma consistente no
pais. Com uma pesquisa documental nos principais jornais de Sao Paulo e do Rio
de Janeiro, eles sugerem que os meios de comunicacio, a sociedade, em geral, e
as comunidades atingidas, em particular, ainda nio associaram claramente epis6-
dios de injustica ambiental, eventos climdticos extremos e mudangas climdticas.
Assim, as decisbes publicas acabam recorrendo as correcoes paliativas, em vez
de politicas estruturantes de redugao de vulnerabilidade e adaptacio as mudan-
cas climdticas.

O capitulo 15, Agricultura familiar ¢ mudangas climdticas: avaliando a vul-
nerabilidade i seca no Semidrido nordestino, de autoria de Diego Pereira Lindoso e
demais colaboradores — Juliana Dalboni Rocha, Nathan Debortoli, Izabel Caval-
canti Ibiapina Parente, Fldvio Eir6, Marcel Bursztyn e Saulo Rodrigues Filho —,
por sua vez, entdo, analisa a elevada vulnerabilidade das comunidades pobres
no Semidrido brasileiro. Neste contexto, o capitulo apresenta uma proposta de
sistema de indicadores para avaliar a vulnerabilidade da agricultura familiar a
seca, tomando como estudo de caso sete municipios do Semidrido cearense a
partir de trés perspectivas: sensibilidade, capacidade adaptativa e exposigao.
Os resultados explicitam a diversas dimensées da vulnerabilidade que, segundo
os autores, confirmam a necessidade de articulacio das agdes de adaptagio com
outras politicas publicas.

José Féres, Eustdquio Reis e Juliana Simoes Speranza, no capitulo 16,
Impacto das mudangas climdticas no setor agricola brasileiro, analisam a capacidade
de adaptagao da agropecudria brasileira frente a cendrios de mudancas climdticas.
Para tal, apresenta uma revisao de resultados encontrados na literatura empirica
sobre impactos econdémicos das mudangas do clima nas atividades agricolas no
Brasil. Os autores, entao, desenvolvem um modelo que simula os efeitos das mu-
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dancas climdticas globais sobre a lucratividade agricola no pais. Eles concluem
que os efeitos do aquecimento global na agricultura brasileira serao espacialmente
diferenciados e, portanto, acentuario as desigualdades regionais. Assim, serd im-
portante fortalecer os mecanismos de protecio social e formular estratégias de
adaptagao das populagdes mais vulnerdveis a esses impactos econdmicos. Esse
capitulo encerra a parte I.

A parte II, que aborda as negociagoes internacionais, inicia-se com o capitu-
lo 17, Andlises de custo-beneficio das mudangas climdticas, que faz uma resenha dos
diversos estudos que comparam os custos de mitigacio dos GEE e os beneficios
que esta geraria ao reduzir os 6nus dos impactos climdticos. Como os autores
Jorge Hargrave, Ronaldo Seroa da Motta e Gustavo Luedemann mostram, hi
bastante divergéncia entre os estudos. Embora muitos receitem uma agio enérgi-
ca imediata na reducio das emissoes, alguns indicam que os custos dessa atitude
imediata podem nio compensar frente aos impactos evitados no futuro. Em que
pesem as diferencas nas metodologias de valorago, de agregacao de custos e bene-
ficios e de base de dados utilizadas, as divergéncias nos resultados sio fortemen-
te dependentes da forma como os beneficios futuros da regulagao climdtica sao
comparados com custos incorridos no presente para implementar essa regulacao,
isto é, dependem da magnitude da taxa de desconto do consumo futuro em re-
lagao ao consumo presente. Conclui-se que, apesar do avango recente, hd ainda
muitos desafios metodoldgicos tanto na mensura¢do como na valoragio dos im-
pactos climdticos de forma que se refinem os subsidios necessdrios para orientar
os tomadores de decisio.

Seja qual for a temporalidade das acoes de mitigacio, estas vao exigir uma
agao global, e para tal hd de se definir como serd a distribui¢io dos seus custos
entre os paises e os agentes econdmicos. Este, conforme se tem discutido ao longo
desta introdugio, ¢ o objetivo principal da convencio do clima.

O capitulo 18, As metas do Acordo de Copenhague e as decisoes de Cancun, de
Ronaldo Seroa da Motta, Jorge Hargrave e Gustavo Luedemann, resume inicial-
mente os principais resultados das COPs de Copenhague e Cancun, que serdo
temas de outros capitulos da parte I nos quais serao abordados em maior profun-
didade. Em seguida, dedicam-se a uma anélise detalhada das metas notificadas no
Acordo de Copenhague e confirmadas nas decises de Cancun, discutindo suas
implicagdes para as negociacoes futuras e sua contribuigao para o compromisso
de se limitar o aumento de temperatura global entre 1,5°C e 2°C.

No capitulo 19, As negociagies sobre mudangas climdticas na perspectiva da
indhistria, a autora Paula Bennati discute como as decisoes recentes nas COPs 15
e 16 interferem diretamente nas estratégias que a industria nacional deve desen-
volver para fazer frente ao desafio relacionado a gestdo de suas emissoes de GEE.
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Para tal, argumenta como construir capacidades técnicas e intelectuais em toda
a rede de negécios das empresas, pois todos sio indispensdveis na transi¢ao para
tecnologias limpas e novos modos de fazer negécios.

Um dos temas mais controversos em Cancun foi o processo de negociagao
de um segundo periodo de compromissos no Ambito do Protocolo de Quioto.
José Domingos Gonzalez Miguez, no capitulo 20, O Protocolo de Quioto no dmbi-
to da atual negociacio do regime internacional sobre mudanga do clima, descreve em
detalhes essas negociacoes. Segundo o autor, infelizmente, o processo foi retarda-
do na espera de que os compromissos do PAB fossem acordados e, com isso, nao
houve avanco significativo nas negociagoes do PQ. Para ele, isso é preocupante,
levando em conta que o estabelecimento de compromissos para o segundo pe-
riodo do protocolo deverd ocorrer por emendas. Portanto, haverd a necessidade
de ratificagio destas por todos os paises partes do protocolo, o que demandard
tempo e, com a conclusio dos trabalhos adiada para a COP 17 em Durban, na
Africa do Sul, restard apenas um ano para que o processo de ratificagio ocorra
sem que haja um intersticio entre o fim do primeiro periodo de compromisso do
protocolo (2008-2012) e o inicio do segundo.

As REDDs foram finalmente aprovadas na COP 16. A autora do capitulo
21, REDD e o desafio da protecio da cobertura florestal global, Thais Linhares
Juvenal, retrata as negociacoes desde a COP 15 para que isto acontecesse e discute
em detalhes o texto aprovado. Este estabelece que este mecanismo necessita de
uma preparagdo técnica e institucional, uma fase de consolidacio da preparagio
e inicio de demonstra¢do com quantificagio de resultados e uma fase de imple-
mentagio plena, quando os paises teriam j4 capacidade de apresentar resultados
totalmente mensurdveis, reportdveis e quantificéveis. Segundo a autora, fica claro,
portanto, a importincia das estruturas de governanga para as REDDs. Tal reco-
nhecimento, contudo, torna, de certa forma, as possibilidades de financiamento
deste mecanismo menos flexiveis e origina o que ela vai explicar como o “parado-

xo das REDDs”.

Conforme jd discutido, o financiamento de politicas ¢ agdes de mitigagao
e adaptagio para mudanca climdtica nos paises em desenvolvimento é uma
questdo crucial nas negociagdes internacionais, como consta no PAB. O capi-
tulo 22, A obrigacio de financiamento na convengdo climdtica, da autora Claudia
da Costa Martinelli Wehbe, discute os avancos em Cancun com a criagiao do
Fundo Verde para o Clima, um comité permanente para assistir o mecanismo
financeiro e a alocagao de recursos, além do reconhecimento dos compromissos
coletivos de financiamento de curto e longo prazo. Assim, foram assumidos os
compromissos de Copenhague de mobiliza¢ido de US$ 30 bilhées no curto pra-
z0 —até 2012 — e US$ 100 bilhoes anuais até 2020. Ademais, propuseram-se as
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partes prazos anuais até 2013 para submissdo de informagées sobre a provisao
do financiamento de “inicio rdpido”, hoje nio regulamentada. Conforme argu-
menta a autora, os textos de Cancun mantiveram a mengao genérica a variedade
de fontes e, portanto, serdo importantes as fases subsequentes a Cancun que
definirio as atribuicées e as fungoes do comité.

Além de recursos para financiamento, a redu¢io rdpida das emissoes e a
necessidade urgente de adaptacio aos impactos adversos da mudanga global do
clima requerem também a difusdo em larga escala e a transferéncia de, ou o acesso
a, tecnologias ambientalmente sauddveis. O capitulo 23, Transferéncia de tecno-
logia no dmbito do regime de mudanca do clima, que encerra esta publicagao,
de Haroldo de Oliveira Machado Filho e Marcelo Khaled Poppe, discute ini-
cialmente os compromissos relativos a transferéncia de tecnologia no ambito da
convengio e as dificuldades de implementa¢io de um mecanismo de tecnologia
articulado com um mecanismo de financiamento. Em seguida, descrevem em
detalhes as negociagoes das duas Gltimas CODPs e as perspectivas de sucesso do
Acordo de Cancun, com a decisio de estabelecer um Comité de Tecnologia ¢ o
Centro de Tecnologia de Mudanga do Clima para facilitar o exercicio efetivo do
mecanismo de tecnologia.

Esperamos que os capitulos deste livro oferecam ao leitor uma visdo abran-
gente e, muitas vezes, detalhada dos aspectos econémicos e regulatérios sobre
mudanga do clima que nos tltimos anos tém mobilizado a opinido publica e a
agenda politica do pais e do mundo.
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A MUDANCA DO CLIMA NO BRASIL






CAPITULO 1

A POLITICA NACIONAL SOBRE MUDANCA DO CLIMA: ASPECTOS
REGULATORIOS E DE GOVERNANCA

Ronaldo Seroa da Motta"

1 INTRODUCAO

O Brasil confirmou no Acordo de Copenhague, e na Conferéncia das Partes (COP
16) em Cancun, as suas metas nacionais voluntdrias de reduciao de emissoes de
gases de efeito estufa (GEE), com redugées entre 36,1% e 38,9% das emissoes
projetadas até 2020. Estas metas foram definidas na Politica Nacional sobre Mu-
danca do Clima (PNMC), aprovada pelo Congresso Nacional (Lei n® 12.187, de
29 de dezembro de 2009). Conforme serd discutido em outros capitulos deste
livro, a posigao brasileira, na auséncia de um acordo global vinculante, é de que
estas metas propostas no 4mbito da Conven¢io-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima (CQNUMC)' sejam voluntirias. Entretanto a PNMC vai

além de formalizar as posigoes brasileiras no 4mbito externo.

Além de amparar as posigdes brasileiras nas discussoes multilaterais e in-
ternacionais sobre combate ao aquecimento global, a PNMC ¢, na verdade, um
marco legal para a regulagao das a¢bes de mitigagao e adaptacio no pais. Marco
esse que dita principios, diretrizes e instrumentos para a consecu¢ao dessas metas
nacionais independentemente da evolugao dos acordos globais de clima.

Como ditava o texto legal, decreto do Poder Executivo estabeleceria, em
consonéncia com a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima, planos setoriais
de mitigagdo e de adaptacdo as mudancas climdticas visando a consolidacio de
uma economia de baixo consumo de carbono. Em dezembro de 2010 foi, assim,
editado o Decreto n°7.390, de 9 de dezembro de 2010, que regulamenta os Arts.
6° 11 e 12 da Lei n® 12.187/2009, que institui a PNMC e d4 outras providén-
cias. O referido decreto permitiu esclarecer e definir vdrios aspectos regulatérios
do texto legal quanto & mensuracio das metas, a formulagio dos planos setoriais

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulacdo e Infraes-
trutura (Diset) do Ipea.
1. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
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e a estrutura de governanca.” Este capitulo discute esses avangos, apontando para
outros aspectos regulatérios pendentes que ainda precisam ser desenvolvidos, em
particular, na sua estrutura de governanga.

Apds a segdo 2, que discute em detalhes a formulagio dos planos setoriais
e a fixagdo das metas, as secbes 3 e 4 tratam das suas formas de financiamento
destacando o papel dos instrumentos financeiros e, em particular, de mercados de
carbono. A articulagdo entre instrumentos e planos setoriais, como desejado no
texto legal, dependerd crucialmente da estrutura de governanga que é analisada na
secdo 5. As consideracgoes finais concluem o trabalho.

2 AS METAS BRASILEIRAS

As metas nacionais foram definidas ao final da lei, no Art. 12 da PNMC (BRA-
SIL, 2010c¢), a saber:

Para alcancar os objetivos da PNMC, o pais adotard, como compromisso nacional
voluntdrio, a¢oes de mitigacio das emissdes de gases de efeito estufa, com vistas a
reduzir entre 36,1% (trinta e seis inteiros e um décimo por cento) e 38,9% (trinta e
oito inteiros e nove décimos por cento) suas emissoes projetadas até 2020.

O Decreto n® 7.930/2010, que regulamenta a PNMC, projeta as emissoes
nacionais de GEE para 2020 em 3.236 milhoes tCO,eq e para alcancar esse
compromisso nacional voluntdrio ird reduzir entre 38,6% e 38,9% das emissoes
projetadas. Na tabela 1 podemos observar que esse compromisso representaria
redugio entre 6% e 10% dos niveis emitidos em 2005.

TABELA 1
Compromissos voluntarios de reducdo de GEE do Brasil — 2020

Total de emissdes em

Metas de mitigacdo para Total a ser r.nitigado em 2020 apés mitigacao Mmgaijo em 2020 em
2020 (%) 2020 (mi tCO,eq) (mi t€0,eq) relacdo a 2005 (%)
36,1 1.168 2.068 6
38,9 1.259 1.977 10

Fontes: Brasil (2009a, 2010b).

No seu Art. 11 a PNMC diz que o

Decreto do Poder Executivo estabelecerd, em consonincia com a Politica Nacio-
nal sobre Mudanga do Clima, os Planos setoriais de mitigacio e de adaptagio as
mudangas climdticas visando a consolidagio de uma economia de baixo consumo
de carbono, na geragao e distribuicio de energia elétrica, no transporte publico
urbano e nos sistemas modais de transporte interestadual de cargas e passageiros,
na inddstria de transformacio e na de bens de consumo durdveis, nas inddstrias

2. Para uma andlise detalhada dos aspectos regulatérios da PNMC, ver Seroa da Motta (2010a e 2010b).
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quimicas fina e de base, na industria de papel e celulose, na mineragio, na industria
da construgao civil, nos servicos de satide e na agropecudria, com vistas em aten-
der metas gradativas de redugio de emissdes antrépicas quantificdveis e verificdveis,
considerando as especificidades de cada setor, inclusive por meio do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo — MDL e das Agoes de Mitigacdo Nacionalmente Apro-
priadas — NAMAs. (BRASIL, 2010c¢).

Entdo, na parte de metas para 2020, o Decreto n° 7.390/2010 (2010b) as-
socia os planos setoriais do Art. 11 da PNMC as a¢oes de mitigagao somente dos
setores de uso da terra, agropecudria e energia, agregando a industria e a geragio de
residuos sélidos em outros.’ Presume-se que os demais setores poderdo ser objeto
de planos, conforme dita a PNMC, mas nio irdo contribuir agora no esforco
para 2020.

O decreto regulamentador desagrega as projecoes das emissoes para 2020
por setores da seguinte forma: 7) mudanga de uso da terra: 1.404 milhoes de
tCO,eq (sendo 68% na Amazo6nia, 23% no Cerrado e o restante 9% na Mata
Atlantica, na Caatinga e no Pantanal); /i) energia: 868 milhoes de tCO eq; #i)
agropecudria: 730 milhoes de tCO,eq; e i) processos industriais e tratamento de

residuos: 234 milhoes de tCO eq.

Para a consecugio dessa metas, o decreto diz que serdo inicialmente consi-
deradas as seguintes agoes:

1. Reducio de 80% dos indices anuais de desmatamento na Amaz6nia
Legal em relagio a média verificada entre 1996 e 2005.

2. Redugio de 40% dos indices anuais de desmatamento no bioma Cerra-
do em relacio A média verificada entre 1999 e 2008.

3. Expansio da oferta hidroelétrica, de fontes alternativas renovaveis, notada-
mente centrais edlicas, pequenas centrais hidroelétricas e bioeletricidade,
da oferta de biocombustiveis, e incremento da eficiéncia energética.

4. Recuperagao de 15 milhoes de hectares (ha) de pastagens degradadas.

5. Ampliacio do sistema de integragao lavoura — pecudria — floresta em 4
milhoes de ha.

6. Expansio da prdtica de plantio direto na palha em 8 milhées de ha.

7. Expansio da fixagao bioldgica de nitrogénio em 5,5 milhoes de ha de
dreas de cultivo, em substitui¢do ao uso de fertilizantes nitrogenados.

8. Expansio do plantio de florestas em 3 milhdes de ha.

3. Note-se que todo o consumo setorial de energia é agregado na conta energia.
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9. Ampliagao do uso de tecnologias para tratamento de 4,4 milhoes de m?
de dejetos de animais.

10. Incremento da utilizacio na siderurgia do carvio vegetal origindrio de
florestas plantadas e melhoria na eficiéncia do processo de carbonizagio.

Conforme observado, o decreto nio indica metas setoriais de redugio e,
sim, metas de emissdes em 2020, que deverdo ser cumpridas com base nos planos
setoriais. A elaboragao dos planos setoriais deverd contar com amplo processo de
consulta publica aos setores interessados, em especial a representagio das ativi-
dades economicas diretamente afetadas. Para tal, o decreto estipula o contetdo
minimo desses planos da seguinte forma:

* meta de reducio de emissoes em 2020, incluindo metas gradativas com
intervalo maximo de trés anos;

* agoes a serem implementadas;

* defini¢io de indicadores para o monitoramento e a avaliagio de
sua efetividade;

* proposta de instrumentos de regulagio e de incentivo para implemen-
tagao do respectivo plano; e

* estudos setoriais de competitividade com estimativa de custos e
de impactos.

Embora tanto a PNMC como o seu decreto nio definam percentuais seto-
riais de mitigaco, estes foram estimados na comunicagao do Brasil 8 CQNUMC
para o Acordo de Copenhague, na qual, por exemplo, dos 38,9%, a maior meta
nacional, o desmatamento se reduziria em 24,7%, e os 15,2% restantes seriam
divididos pelos setores energético (7,7%), agropecudrio (6,1%) e outros (0,4%).
A mesma parti¢ao vale para a meta de 36,1%.* Desses valores, fica evidente que o
esforco nacional estard concentrado no controle do desmatamento.

Essa distribuicdo de esfor¢os de mitigagao por setor pode ser também con-
firmada se compararmos as emissoes projetadas para 2020 indicadas no decreto
com as emissoes de 2005, conforme mostra a tabela 2.

4. A proposicdo de duas metas se deve as hipéteses da tendéncia de crescimento setorial.
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TABELA 2
Variacdo das emissdes setoriais — 2005/2020
Emissdes (milhGes tCO,eq) Uso da terra Agropecuéria Energia Outros' Total
Observado em 2005 1.268 487 362 86 2.203
Projecéo para 2020 1.404 730 868 234 3.236
Variacdo 2020-2005 (%) 1 50 140 172 47

Fontes: Brasil (2009a, 2010b).
Nota: ! Outros processos industriais e tratamento de residuos.

A tabela 2 indica que no total as emissdes nacionais subiriam 47%. Todavia,
as emissdes dos setores industriais e de residuos sélidos ainda crescerdao 172% e
as de energia 140%. Maior esforco fard a agropecudria, setor com altas taxas de
crescimento, que s6 poderd aumentar suas emissoes em 50%. Este esforco se des-
dobrard no caso do uso da terra, cujas emissoes s6 poderao subir 11% até 2020.

3 O FINANCIAMENTO DAS METAS

Metas nacionais concentradas no controle do desmatamento podem oferecer ao
pais uma significativa vantagem comparativa, pois a reducdo do desmatamento
é, sem duvida, menos restritiva ao crescimento econémico que as restrigoes ao
consumo de energia, inclusive no processo industrial.” Paises emergentes, como
China e India, temem adotar nesse momento projecoes de tendéncia de emissoes
e, assim, optaram por declarar metas na COP 15 em termos de intensidades de
CO, ou de energia em relagao ao produto interno bruto (PIB).

Ademais, o controle do desmatamento pode se valer de mecanismos nos
quais o proprietdrio de drea florestal recebe um pagamento em quantia pelo menos
igual a atual renda liquida gerada pelo empreendimento em troca da manutengio
da floresta, evitando, portanto, emissio por desmatamento. Este mecanismo é cha-
mado de redugdo de emissoes por desmatamento e degradacio (REDD), e foi um
dos temas que avangaram, quanto a regulamentagio, na COP 15 e na COP 16.

Esse mecanismo pode assim também gerar beneficios adicionais ao combate
ao aquecimento global como aqueles advindos da protecio da biodiversidade e do
alivio da pobreza. Com a REDD realizam-se pagamentos aos proprietdrios de terra,
equivalentes aos ganhos que teriam com as atividades que requerem desmatamento,
para que estes preservem a floresta. Ademais, em diversas dreas rurais se pratica uma
agropecudria pouco produtiva em terra sem direitos de propriedade definidos, onde
o desmatamento ¢é principalmente motivado pela oportunidade de titulagio da terra.

5. Como os resultados de Tourinho, Seroa da Motta e Alves (2003) ja indicaram, com um modelo computacional de
equilibrio geral (CGE), os impactos de taxas de carbono na economia brasileira ndo seriam expressivos no agregado;
porém, conforme se esperaria, seriam acentuados nos setores intensivos em energia. Ver também Seroa da Motta
(2005) para uma analise do custo econémico do desmatamento.
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Esses pagamentos devem refletir os custos de oportunidade do desmatamen-
to que sdo majoritariamente associados a pecudria extensiva ou  agricultura de
baixa produtividade. Estudos indicam que em muitas regiées do mundo, como
é o caso das dreas atualmente fora do arco de desmatamento na Amazo6nia,® esse
custo de oportunidade tende a ser muito menor que opg¢des que reduzam emis-
soes de outras fontes, tais como as energéticas.

Logo, uma empresa ou um governo que tenha que reduzir suas emissoes
teria interesse em pagar pela conservagao dessas dreas em troca de créditos equiva-
lentes as emissoes de carbono que o desmatamento geraria e usaria estes créditos
para cumprir suas metas. Como essa diferenca de custos entre REDD e outras
formas de mitigagio pode ser muito grande, os pagamentos de REDD podem
inclusive, se geridos de forma apropriada, possibilitar ganhos de renda maiores
que os das atividades desmatadoras. Um mecanismo como a REDD seria entao
capaz de gerar trés dividendos socialmente desejdveis: controle do clima, protecio
da biodiversidade e distribuicio de renda.

Embora nio haja ainda uma decisao governamental, o financiamento das
Namas de desmatamento poderia acontecer por intermédio de recursos interna-
cionais, seja de um fundo de mitigacio da convencio do clima, seja por outras
formas multilaterais e bilaterais.

O Brasil, por exemplo, ji conta com o Fundo Amazénia, financiado por
doagdes de governos, instituigoes multilaterais, organizagdes nao governamen-
tais (ONGs) e empresas. Seu objetivo é promover projetos para a prevengao e o
controle do desmatamento e para a conservagio e o uso sustentdvel das florestas
no bioma amazdnico. A gestao do fundo cabe ao Banco Nacional de Desenvolvi-
mento Econdémico e Social (BNDES) e os recursos sao aplicados sob a forma de
financiamentos nio reembolsdveis. Estas doages sio ajustadas de acordo com a
evolucio da taxa média de desmatamento.’

Além do plano anual de aplicagio de recursos do Fundo Nacional sobre
Mudanga do Clima, os Arts. 5, 6° e 7° da PNMC avan¢am mais e dispéem sobre
instrumentos financeiros, tais como os incentivos fiscais e crediticios, as dota-
¢oes do Tesouro Nacional e as doagdes nacionais ou internacionais, para fomento
as acoes de mitigagdo, inclusive para desenvolvimento tecnoldgico. O Art. 82,
por sua vez, coloca as instituigdes financeiras oficiais em disponibilidade para
linhas de crédito e financiamento especificas para o desenvolvimento das agdes
de mitigagao.

6. Ver, por exemplo, Ipam (2007) e Strassburg et al. (2009).
7.Ver Fundo Amazonia (2010).
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4 0 MERCADO DE CARBONO

Outra forma de financiamento poderd ser por intermédio de um mercado de car-
bono.? No Brasil jd existem mecanismos de mercado de carbono para o fomento
aos projetos de redugao de emissao de gases de efeito estufa, no dmbito do MDL,
com a implantagio de um sistema para a negociagio de créditos de carbono na
Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F), denominado mercado brasileiro de
reducio de emissoes (MBRE).

Embora o MBRE tenha sido até agora restrito a créditos de projetos de
MDL destinados a0 cumprimento das metas dos paises signatdrios do Protocolo
de Quioto, estd previsto no Art. 11 da PNMC que o MBRE serd operacionali-
zado em bolsas de mercadorias e futuros, bolsas de valores e entidades de balcio
organizado, autorizadas pela Comissio de Valores Mobilidrios (CVM), em que
se dard a negociagio de titulos mobilidrios representativos de emissées de GEE
evitadas e certificadas.

Ou seja, o MBRE nio sé adquire um escopo mais amplo que o de transa-
cionar créditos de MDL, mas também reconhece que os volumes transacionados
sao titulos mobilidrios. Este reconhecimento contabil ¢ fator importante para o
estabelecimento de valor para as transagoes de mercado que, até a PNMC, nao
tinha encontrado amparo legal para que fosse assim determinado.

Todavia, a PNMC nio era muito clara sobre como esse mercado evoluiria
para abrigar os esfor¢os das metas nacionais. Entretanto, o § 3° do Art. 4 do De-
creto n® 7.930/2010 diz que as metas dos planos setoriais poderao ser utilizadas
como pardmetros para o estabelecimento do MBRE, de que trata o Art. 9° da Lei
n° 12.187/2009.

O § 4° do Art. 6° do mesmo decreto permite inclusive que as agoes de
mitiga¢do dos planos setoriais poderao ser implementadas também por meio do
mecanismo de desenvolvimento limpo ou de outros mecanismos no ambito da
Conven¢io-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima. Essa possi-
bilidade sinaliza que o mercado de carbono nacional poderd se comunicar com
mercados de outros paises ou regides que sejam regulados pela convengao.

Fora do Ambito da PNMC, mas em consonéncia com esses objetivos, hd
um grupo de trabalho da Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
que estd desenvolvendo normas para a criagdo de um mercado de carbono vo-
luntdrio e que jd atraiu o interesse das institui¢des financeiras e das bolsas de
valores e mercadorias.’

8. Ver, por exemplo, uma analise em Smale et al (2006).

9. Comissao de Estudo Especial de Mercado Voluntério de Carbono (CEE)/ABNT-146. Projeto foi a consulta publica
em fevereiro de 2011.
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Embora o decreto amplie e garanta um papel importante e promissor para
o mercado de carbono, agora hd que se discutir algumas questoes regulatérias
relevantes a serem resolvidas para a sua implantacdo, tais como os critérios e os
instrumentos de alocagio de licengas avaliando as magnitudes dos custos setoriais
de compra de licenca no caso de leiloes e das transferéncias de renda no caso de
uma alocagio gratuita de licencas. Ademais, é necessdrio avaliar como estas mag-
nitudes variariam se as trocas fossem também realizadas com outros mercados
fora do pais.

5 GOVERNANCA

O sucesso do PNMC dependerd da articulagdo entre iniciativas pablicas e priva-
das e da participagio dos entes da Federagio e de suas agéncias e autarquias.

Para tal, entretanto, a PNMC terd que contar com uma estrutura de gover-
nanga autbnoma e transparente para evitar desvios resultantes tanto da influéncia
e dos interesses dos regulados como de mudangas de governo ou de oportunis-
mo politico.

Dessa forma, a governanga do PNMC deveria diferenciar o poder regula-
mentador do poder regulador. O primeiro formularia a politica do setor com alto
grau de representatividade e o outro faria a aplicacdo da politica com alto grau de
autonomia e transparéncia.'’

Na(s) entidade(s) que forma(m) o poder regulamentador participam repre-
sentantes de todos os setores sociais envolvidos, com o objetivo de orientar o de-
senvolvimento da politica. Para tal, caberia a este poder deliberar sobre questoes
de implementacio exigidas na lei desde que seguindo os principios, as diretrizes e
as agoes nela promulgados.

Entretanto, a PNMC nio foi precisa no seu Art. 7° quanto a governanga de
seus instrumentos econdmicos e financeiros. As instincias institucionais listadas
incluem as existentes comissoes interministeriais e as entidades da sociedade civil,
a saber: o Comité Interministerial sobre Mudanca do Clima (CIM); a Comissao
Interministerial de Mudanga Global do Clima; o Férum Brasileiro de Mudangas
Climdticas (FNMC); a Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climdticas
Globais (Rede Clima); e a Comissiao de Coordenagio das Atividades de Meteoro-
logia, Climatologia e Hidrologia.

Mas o Decreto n® 7.390/2010 realiza alguns avancos nesse sentido. Por
exemplo, o seu Art. 7° define o CIM instituido pelo Decreto n® 6.263, de 21 de
novembro de 2007, como o coordenador-geral das acoes de mitigagao a serem

10. Ver Cruz (2009) e Seroa da Motta (2009).
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elaboradas nos planos setoriais, o que parece lhe conferir um papel de poder regu-
lamentador. No seu Art. 8° prevé que o acompanhamento, que pode ser entendi-
do como uma forma de prestacio de contas, serd realizado pelo Férum Brasileiro
de Mudangas Climadticas.

As outras entidades citadas na PNMC, como a Rede Clima e a Comissao
de Coordenagio das Atividades de Meteorologia, Climatologia e Hidrologia, ao
que tudo indica, ainda terdo que ser acomodadas, mas, considerando seu cardter
técnico, podem muito bem atuar na forma de assessoramento do CIM.

J4 no que diz respeito a2 Comissdo Interministerial de Mudanga Global do
Clima, tudo indica que esta manterd seu papel executivo na aprovacio de projetos
de MDL, de inventdrios, além de outras relagdes junto 8 UNFCC.

Todavia, a PNMC vai muito além dos compromissos internacionais do
pais na drea de mudanca do clima, pois a sua esséncia é a consecu¢ao de metas
nacionais independentemente daquelas que o pais venha a se comprometer na
conven¢ao ou em outros féruns. Dessa forma, as principais iniciativas executivas
sao de cardter doméstico, tais como as regras e as normas que serdo discutidas e

deliberadas no CIM.

Outro avango oferecido pelo Decreto n® 7.390/2010 estd no Art. 9° que
obriga os Planos Plurianuais e leis oramentdrias anuais a conterem os programas
e as agdes do PNMC. J4 o Art. 10 obriga que as agoes dos planos setoriais sejam
formuladas incluindo metodologias e mecanismos apropriados para aferir o cum-
primento destas.

Por fim, cabe analisar a articulacio da PNMC com as virias outras iniciati-
vas de politicas subnacionais sobre mudanga do clima que estao sendo aprovadas
em diversos estados (por exemplo, Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro) e
municipios (como Rio de Janeiro e Curitiba)'! e outras em elabora¢io. O inciso

V do Art. 3° da PNMC dita:

(...) as acbes de Ambito nacional para o enfrentamento das alteragées climdricas,
atuais, presentes e futuras, devem considerar e integrar as agdes promovidas no
Ambito estadual e municipal por entidades publicas e privadas. (BRASIL, 2010c¢).

Entretanto, a integra¢do entre politicas federais e subnacionais é sempre de-
limitada pelos limites federativos e, portanto, se ndo hd dispositivo legal que as
oriente,'? caberd ao arranjo institucional procurar praticas consensuadas para essa
articulagao. O decreto, vale ressaltar, nada menciona sobre essa necessidade de
integracdo nas normas formuladas para os planos setoriais.

11. Veja nesta publicacdo capitulo especifico sob politicas subnacionais.
12. Por exemplo, a proposta de Lei da Energia Limpa nos Estados Unidos (Waxman-Markey Bill) e o seu substitutivo
(The American Power Act ou The Kerry&Lieberman Bill) previam a adequacéo das leis subnacionais a lei nacional.
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Enfim, o novo arranjo institucional do Decreto n®7.390/2010 deposita em
grande parte o poder regulamentador no CIM. Mas, para aplicagao dessas delibe-
ragoes, faz-se necessdria outra entidade de governanga com poder regulador (por
exemplo, uma agéncia em regime de autarquia especial)'® com instrumentos de
monitoramento, fiscalizagio e prestagio de contas, mas com capacidade eminen-
temente técnica e transparente.

Essa entidade seria a responsdvel pela gestao das regras e das normas defi-
nidas pelo CIM e seria a tltima instdncia administrativa quanto & validade dos
atos aplicados nesse sentido de forma a ter autonomia para exercer suas fungées. '

Com ganhos potenciais de integracio e de coordenagio, seu mandato pode-
ria exercer a regulacdo em outras dreas, tais como a elaboracio de inventirios, a
supervisio do mercado de carbono e as atividades de registro, de monitoramento
e de verificagdo. Nesse caso, poderia ser inclusive o 6rgao de gestao do Fundo

Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei n® 12.014/2009).

Adicionalmente, essa entidade permitiria a articulagdo entre as politi-
cas federais e as diversas outras iniciativas estaduais quanto a registro e outras
acoes conflitantes.

Dessa forma, os desafios regulatdrios no controle das emissoes de GEE estdo
na escolha dos instrumentos econémicos e financeiros mais eficientes, na for-
matacdo da instAncia governativa regulatdria destes instrumentos e no grau de
autonomia que essa instincia ird exercer nessa regulacio.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil avangou muito na regulagio das a¢oes de combate ao aquecimento glo-
bal, inclusive com a aprovacio das metas brasileiras para controle de emissoes de
gases de efeito estufa definidas na PNMC. Estas metas nacionais estdo concen-
tradas no controle do desmatamento, o que, conforme foi ressaltado, representa
uma vantagem comparativa para o Brasil. A reducio do desmatamento ¢, sem
duvida, menos restritiva ao crescimento econémico que as agbes de mitigagio
relativas ao consumo de energia e as atividades industriais que outras economias
emergentes teriam que adotar.

A PNMC, além de confirmar as metas nacionais anunciadas na COP 15,
indicou também os instrumentos econdmicos que promoverao a consecugao des-
tas metas por meio de mecanismos crediticios e fiscais e de mercado de carbono.

13. Assim como a Agéncia Nacional de Aguas, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica e outras similares.

14. Ser a (ltima instancia administrativa significa ato finalista na administragdo federal. Isto, contudo, ndo exclui a
disputa do contraditério em contestagdes judiciais.
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Conforme se discutiu, estes mecanismos, entretanto, ainda requerem a andlise ¢ a
definicio de alguns aspectos regulatérios relativos aos critérios e aos impactos na
alocagio dos incentivos e dos direitos de emissdo. Igualmente importante serd a
definigao da governanca regulatéria destes instrumentos.

O decreto regulamentador da PNMC avancou nas regras e na normatiza-
¢do, na mensuragio das metas e na formulagio dos planos setoriais. Os avangos
na estrutura de governanga, embora significativos, ao alocar a coordenagao dos
planos ao CIM, ainda requerem uma melhoria institucional mais ousada e com-
plexa no poder regulador.

O desenvolvimento dos planos setoriais, se articulado com instrumentos
econdmicos adequados, oferecerd entdo as oportunidades para que o pais aumen-
te a eficiéncia da sua transi¢ao na direcio de uma economia de baixo carbono.
Para tal, a regulagio da PNMC pode adotar estrutura de governanga semelhante
a de outros setores regulados, em que uma agéncia auténoma ¢ responsdvel pela
implementacio dos objetivos do marco regulatério disposto em lei. Tal iniciativa
serd o inicio da articulacio entre os governos federal e estaduais, o setor privado
e as ONGs, e esfor¢os nesse sentido deveriam estar na pauta das discussoes atuais
dos planos setoriais.
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CAPITULO 2

REGULACAO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NO BRASIL E O
PAPEL DOS GOVERNOS SUBNACIONAIS

Viviane Romeiro”
Virginia Parente™

1 INTRODUCAO

O regime geopolitico internacional do clima volta-se para o desafio de estabele-
cer acordos que conciliem os interesses de desenvolvimento nacional e as dife-
rencas de estratégias de sustentabilidade de distintas nagdes, mesmo entre aque-
las que estejam imbuidas do objetivo comum de evitar as mudangas climdticas.
Os avangos em politicas publicas e governanga regulatéria nessa dire¢io tém se
tornado cada vez mais complexos em decorréncia da pluralidade de posiciona-
mentos politicos e regimes legais vigentes nos diversos paises (OBSERVATORIO
DO CLIMA, 2008).

Nesse contexto, o amadurecimento de politicas puablicas nacionais sobre
mudangas climdticas pode desempenhar um papel essencial para o avango da
agenda internacional do clima, contribuindo para que tal agenda seja mais har-
monica, unissona e, portanto, mais efetiva. Sobre a importincia da agao nacional
frente & conquista de um objetivo mundial, Giddens (2008) alerta que os lideres
politicos devem estar continuamente atentos as andlises das transformagées po-
liticas necessdrias para mitigar as mudangas do clima, especialmente em nivel
nacional, em que tais agoes devem ser, de fato, ensejadas.

Levando-se em conta o cendrio global, o objetivo principal deste trabalho é
analisar a evolugio da governanga regulatéria das mudangas climdticas no Brasil a
partir da criagio das politicas subnacionais — estaduais e municipais — e verificar
seus impactos no contexto da Politica Nacional de Mudangas do Clima (PNMC),
instituida em dezembro de 2009.

A segdo 2 deste capitulo apresenta a literatura recente que detalha algumas
das principais diretrizes das politicas publicas nacionais para redu¢io de emissao

* Doutoranda em Energia pelo Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sao Paulo (IEE/USP).
** Professora do IEE/USP.
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de carbono. Em seguida, sio sumarizadas as politicas publicas estaduais e mu-
nicipais de mudangas climdticas existentes no pais, analisando-se a governanga
regulatéria do clima e o papel dos governos subnacionais no Brasil.

No intuito de trazer maior profundidade s questoes abordadas, a secio 3
apresenta o resumo de uma série de entrevistas realizadas com pesquisadores e
especialistas da drea. Por fim, a se¢do 4 contempla as consideragdes finais deste
capitulo. Entre elas, tomam destaque as medidas a serem adotadas na execugao
de tais politicas climdticas, bem como a constata¢o de que os mecanismos para
atingir estas metas ainda requerem definigdo e andlise de aspectos regulatérios,
especialmente quanto aos seus critérios e impactos na aloca¢do das metas nos
diversos setores da economia.

2 GOVERNANCA REGULATORIA DO CLIMA E O PAPEL DOS
GOVERNOS SUBNACIONAIS

A anilise desenvolvida no presente trabalho tem como pressuposto a relevincia
dos governos subnacionais na articulagio de politicas estaduais e municipais, no
avanco das discussoes climdticas em niveis nacional e internacional (GIDDENS,
2008). No entanto, verifica-se uma falta de convergéncia das medidas adotadas
por formuladores de politica nas esferas da lei, como serd visto mais adiante (tabe-
la 2 da subsegdo 2.1). Com isso, transparéncia e mecanismos de regulacio de tais
politicas poderiam contribuir diretamente para uma melhor governanca na drea,
facilitando o equilibrio entre aspectos ambientais, sociais e econdmicos, além de
promover a convergéncia entre os varios interesses locais.

O Relatério Stern (STERN, 2007) orienta que as politicas publicas para
reducio de emissdes devem ser baseadas em algumas diretrizes. Entre elas, des-
tacam-se: ) defini¢do de um prego para o carbono, por meio da criagio de ta-
xas; 7) presenca de mercado ou regulacio; 777) desenvolvimento de tecnologias
de baixo carbono com foco em eficiéncia energética; e 7v) remogao de barreiras
de comportamento.

Em relagdo a sugestdo referente a criagio de taxas de carbono destacada
pelo Relatério Stern, Marcovitch (2010) acrescenta que a precificagio do carbono
permite atingir alguns importantes objetivos na drdua tarefa de combater as mu-
dangas climdticas. O primeiro desses objetivos se refere a aumentar a percepgao
dos consumidores sobre os bens e os servicos com alto teor de carbono e que
deveriam, portanto, ser evitados. O segundo diz respeito a induzir a substitui¢ao
de insumos por opgoes de baixo carbono no setor industrial. O terceiro busca
estimular o desenvolvimento de produtos mais eficientes. Por fim, o quarto, ¢
tltimo objetivo visa implementar os itens mencionados anteriormente com o
menor custo de informagio possivel.



Regulacao das Mudancas Climaticas no Brasil e o Papel dos Governos Subnacionais 45

Outro aspecto a ser considerado na taxagao de carbono, no entanto, é o fato
de que tal taxagio acaba por onerar diferentes setores econdmicos. Esta oneragao
poderia implicar a redugio ou a perda de competitividade e estimular a migracao
de empresas e industrias para regies ou paises que possuam eventualmente uma
regulagio menos estrita no 4mbito dos cuidados com o clima.

Em relagio ao aspecto de cria¢io de mercados e regulacio, considera-se que
o aprimoramento dos mercados de carbono, bem como a possibilidade de isen-
¢oes e o estabelecimento de compensagoes por meio de incentivos especificos sao
mecanismos necessérios e deveriam fazer parte dos objetivos de todas as politicas
publicas de mudanca do clima no Brasil.

Outra ferramenta de destaque na governanca climdtica refere-se a criacio
e ao aperfeicoamento de mecanismos que estimulem a eficiéncia energética nos
diversos setores. Nesse contexto, merecem atencao as politicas de transferéncia de
tecnologias de baixo carbono e de alta eficiéncia.

Constata-se, no caso do Brasil, que o pais tem avancado significativamente
na implementa¢io de politicas climdticas e desempenha um papel importante
no cendrio internacional. Com efeito, vdrios estados da Federacio adotaram leis
para: i) incentivar a redu¢do de emissdes; 77) estimular a protegao das florestas; e
iii) promover o desenvolvimento e a adogio de tecnologias menos energo-inten-

sivas (IPEA, 2010).

Merece destaque a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima, aprovada
pelo governo federal em dezembro de 2009, que contempla uma meta de redugio
de 36,1% a 38,9% das emissoes projetadas até 2020. A lei fala ainda das agoes
de mitigagao que o Brasil deve adotar e prevé a criagio de um mercado brasileiro
de redugio de emissées — uma andlise da PNMC estd apresentada em capitulo
especifico deste livro.

Adicionalmente, observa-se que alguns estados também criaram suas politi-
cas locais, estabelecendo normativas para incentivar acoes de mitigacao e adapta-
¢0. O estado de Sao Paulo, por exemplo, aprovou, em novembro de 2009, uma
meta de 20% de reducio de emissoes até 2020, considerando o ano-base 2005.
Destaca-se que, até o inicio de 2011, esse ¢ o Gnico estado que apresentou metas
de cardter mandatdrio.

As cidades de Sio Paulo e Rio de Janeiro também adotaram suas metas de
redugio. Estas sio de 30%, com base nas emissdes de 2005 até 2010, para Sao
Paulo (SAO PAULO, 2009a), ¢ de 8% até 2012, 16% para 2016 e de 20% para
2020, para o Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2010).

Tais normativas de estados e cidades, no sentido de incentivar a redugio das
emissdes de maneira regional e local, bem como a criagdo de féruns estaduais de
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discussao sobre o tema, sdo relevantes e demandam esforgos para engajar os dife-
rentes setores da economia e mesmo a sociedade. A efetividade e o cumprimento
dos objetivos de tais politicas dependerio da maneira como estes governos condu-
zirdo a implementagio das atividades previstas nas suas respectivas leis. Especial-
mente, da maneira como irdo mensurar e verificar o cumprimento das metas de
redugido das emissoes, aplicando as devidas san¢oes, quando cabiveis.

Diante do exposto, considerou-se pertinente analisar as leis sobre a pers-
pectiva do papel dos governos subnacionais e seu devido reconhecimento para a
questdo das mudangas climdticas. Por meio de uma andlise comparada das prin-
cipais caracteristicas das leis, foram discutidos, especialmente, os incentivos im-
plementados e a criagio de mecanismos adicionais para contribuir ao alcance dos
objetivos estabelecidos.

2.1 Papel dos governos subnacionais

No Brasil, os féruns nacional e estaduais de mudancas climdticas tém a finalidade
de mobilizar a sociedade e promover o didlogo e a integragdo entre instituigoes
dos vérios setores, com o objetivo de adotar politicas e programas de acordo com a
Convencio-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC).!
Nesse contexto, o Férum Brasileiro de Mudangas Climdticas foi criado em junho
de 2000, sendo composto por 12 ministros de Estado. Até fevereiro de 2011, 16
estados brasileiros instituiram seus féruns locais, os quais siao apresentados na
tabela 1, de acordo com sua respectiva data de criagao.

TABELA 1
Cronologia da implementacao dos féruns estaduais de mudancas climaticas
Estado Forum de Mudancas Climaticas
S&o Paulo Fev./2005
Minas Gerais Jun./2005
Bahia Ago./2005
Maranh&o Nov./2006
Espirito Santo Abr./2007
Tocantins Abr./2007
Rio de Janeiro Maio/2007
Piauf Jun./2007
Rio Grande do Sul Jun./2007
Ceard Abr./2008
Parana Dez./2008
Pernambuco Fev./2009

(Continua)

1. United Nations Framework Convention on Climate Change (UFCCC).
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(Continuagéo)

Estado Forum de Mudancas Climéaticas
Amazonas Fev./2009
Santa Catarina Mar./2009
Mato Grosso Abr./2009
Para Set./2009

Fontes: Leis estaduais de criacdo dos foruns estaduais de mudancas climaticas.
Elaboracdo das autoras.

Em relagio as politicas publicas em mudangas climdticas, das 27 unidades
da Federagao (UFs) brasileiras, dez jd criaram suas politicas e cinco possuem pro-
jetos de lei (PLs). Conforme destacado, somente o estado de Sao Paulo possui
metas mandatérias (PROCLIMA, 2011). O mapa 1 destaca os estados que pos-
suem politicas, projetos de lei e foruns de mudangas climdticas.

MAPA 1
Estados com politicas ja aprovadas, projetos de lei e foruns ja estabelecidos

o *»

.# B Estados com politica
‘ M Estados com projeto de lei
‘ @ Estados com Férum

Fontes: Leis estaduais de mudancas do clima.
Adaptado pelas autoras.

N

A tabela 2 resume o contetido das politicas publicas no Brasil no tocante as
questoes climdticas. Nele, estao destacados alguns itens considerados mais rele-
vantes no contexto de uma politica sobre mudanga do clima, tais como: metas,
cria¢do de fundos, inventdrio, mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) e
incentivos para eficiéncia energética.
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TABELA 2
Contetido das politicas publicas estaduais em mudancas climaticas

Estado Lei Decreto Metas Inventario MDL Eficiéncia energética
Amazonas Jun./2007 Sim Nédo Sim Sim Nao
Amapé Jun./2007 Néo Nédo Sim Sim Sim
Tocantins Abr./2008 Nao Nao Sim Sim Sim
Goiés Fev./2009 Nédo Nao Sim Sim Sim
Santa Catarina Ago./2009 Ndo Ndo Sim Néo Sim
Para Set./2009 Nao Progressiva Sim Sim Sim
Sao Paulo Nov./2009 Jun./10 Sim Sim Sim Sim
Rio de Janeiro Abr./2010 N&o A definir Sim Néo Sim
Pernambuco Jun./2010 Nao Progressiva Sim Sim Sim
Espirito Santo Set./2010 Néo A definir Sim Sim Sim
Amapa Projeto de lei Nao Progressiva Sim Sim Néo
Bahia Projeto de lei Néo Néo Sim Nao Nédo
Mato Grosso Projeto de lei Nao Progressiva Sim Sim Nao
Minas Gerais Projeto de lei Nao Nao Sim Sim N&o
Parana Projeto de lei Nao Nao Néo Néo N&o
Rio Grande do Sul  Projeto de lei Néo Nao Sim Sim Sim

Fontes: Proclima — leis e dados estaduais promulgados até abril de 2011.
Elaboracdo das autoras.

Em rela¢ao s politicas publicas municipais de mudangas climdticas, duas ci-
dades brasileiras criaram estas com metas mandatérias: Sao Paulo e Rio de Janei-
ro. A tabela 3 sintetiza a situacio de alguns itens considerados de maior relevincia
no contexto dessas duas politicas municipais, tais como: metas, inventdrio, MDL
e incentivos para eficiéncia energética.

TABELA 3
Conteudo das politicas publicas municipais em mudancas climaticas
Municipio Lei Decreto Metas Inventério MDL Eficiéncia energética
Séo Paulo Jun./2009 Nao Sim Sim Sim Sim
Rio de Janeiro Nov./2009 Nao Sim Sim Sim Sim

Fontes: Normativas municipais, atualizadas até fevereiro de 2011.
Elaboracdo das autoras.

O principal ponto em convergéncia de todas as leis estaduais e municipais
analisadas estd no desafio de compatibilizar o desenvolvimento econémico com
a protegao do sistema climdtico, visando-se, especificamente, a redugao das emis-
soes de gases de efeito estufa (GEE). Quanto a esse aspecto, ao proceder-se a and-
lise das politicas climdticas no Brasil, verifica-se que elas apresentam as seguintes
caracteristicas bdsicas:
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* Implementagao de préticas de mitigagio de GEE por meio de incen-
tivos para a reducio desses gases pelos diversos setores produtivos, seja
por meio da criacio de um mercado de emissoes, seja por meio de me-
canismo de taxagao de carbono.

* Implementagao de agoes de adaptacio aos efeitos das mudancas climd-
ticas de acordo com a vulnerabilidade de cada regiao.

* Incentivos para o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias de
baixo carbono.

* Disseminacio de conhecimento para capacitagao de recursos humanos.

Outro item de relevante discussio é a criagio de mecanismos adicionais de
troca de direitos obtidos. Tais mecanismos se encontram mencionados em quatro
das leis analisadas, conforme ilustrado na tabela 4.

TABELA 4
Previsdo nas leis quanto a criacdo de mecanismos adicionais
Estado Mecanismos previstos nas leis
Pernambuco Mecanismos de mercado para implementacdo dos objetivos da CQNUMC
Rio de Janeiro Mecanismos adicionais de troca de direitos obtidos
Sao Paulo Mecanismos adicionais de troca de direitos obtidos
Tocantins Outros mecanismos e regimes de mercado de redugdo de emissdes

Fontes: Normativas estaduais, atualizadas até fevereiro de 2011.
Elaboracdo das autoras.

Sao Paulo é, até 0 momento da redacio deste capitulo — ou seja, até margo
de 2011 —, o tinico estado com metas mandatdrias em niveis estadual e munici-
pal. A tabela 5 traz o resumo das metas previstas pela lei federal e pelas leis esta-
dual e municipal de Sao Paulo referentes a mudangas do clima.

TABELA 5
Politica nacional, estadual e municipal de mudancas do clima no estado de Sao Paulo
e no municipio de Sao Paulo

Politicas Politica Nacional §obre Poh’ticla ?sltadua\ dg Mudangas Politica Municipal Eie Mudanca
Mudanca do Clima Climaticas de Séo Paulo do Clima de Séo Paulo
Lei ne 12.187/2009 ne 13.798/2009 n214.933/2009
Metas 36,1% e 38,9% 20% até 2020 30% até 2012
Linha de base Emissdes projetadas até 2020 Base no inventario de 2005 Base no inventario de 2005

Fontes: Brasil (2009), S&o Paulo (2009a, 2009b).

Observa-se ainda que a PNMC e as agoes dela decorrentes, executadas sob
a responsabilidade dos entes politicos e dos 6rgaos da administragao publica,
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seguem os respectivos principios: 7) da precaugao; ii) da prevengao; 7iz) do desen-
volvimento sustentédvel; e 7v) das responsabilidades comuns, porém diferenciadas, o
qual tem sido extensivamente discutido em razao de sua real pertinéncia em dividir
os paises signatdrios da CQNUMC em desenvolvidos (com metas mandatérias) e
em desenvolvimento (sem metas) (MULLER; HOHNE; ELLERMANN, 2007).

Tomando o estado de Sao Paulo como referéncia, por ser o primeiro a esta-
belecer a sua Politica Estadual de Mudangas Climdticas, verifica-se que tal politica
observa os seguintes principios: 7) prevengao; 77) precaugio; 7ii) poluidor-pagador;
iv) usudrio-pagador; v) participagio da sociedade civil; i) desenvolvimento sus-
tentdvel; vii) responsabilidades comuns, porém diferenciadas; viii) a¢do gover-
namental; 7x) cooperagdo, nacional e internacional; x) ampla publicidade; e xi)
educacio ambiental.

J4 a Politica Municipal de Mudanc¢a do Clima de Sao Paulo atende os se-
guintes principios: 7) preven¢ao; ii) precaucio; #ii) poluidor-pagador; 7v) usudrio-
-pagador, v) protetor-receptor; vi) responsabilidades comuns, porém diferencia-
das; vii) abordagem holistica; viii) internalizagio dos custos sociais e ambientais;
e ix) direito de acesso a informagio. O quadro 1 apresenta os principios explici-
tados nas trés esferas das leis.

QUADRO 1
Sintese comparativa dos principios contemplados nas politicas nacional (Brasil),
estadual (Sao Paulo) e municipal (Sao Paulo)

Municipal Estadual Federal
Prevencao Prevencao Prevencao
Precaucao Precaucao Precaucao
Poluidor-pagador Poluidor-pagador

Usuario-pagador

Protetor-receptor

Responsabilidades comuns, porém
diferencias

Responsabilidades comuns, porém
diferencias

Responsabilidades comuns, porém
diferencias

Internalizacdo dos custos sociais e
ambientais

Direito de acesso a informacao

Direito de acesso a informacdo

Desenvolvimento sustentavel

Desenvolvimento sustentavel

Desenvolvimento sustentavel

Acdo governamental

Cooperacdo nacional e internacional

Participacdo da sociedade civil

Participacdo da sociedade civil

Educacdo Ambiental

Fontes: Brasil (2009), S&o Paulo (2009a) e Sao Paulo (2009b).
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Com base nos principios e nas metas previstas nas leis supracitadas, enten-
de-se oportuno verificar os incentivos e/ou san¢oes (politicas de comando e con-
trole) para que os setores econdmicos e o poder ptiblico implementem a¢des mais
efetivas para a questio da mudanga do clima. Dessa forma, é importante analisar
como se pretende implementar tais agdes de mitigagao e de adaptagao.

3 ENTREVISTAS

No intuito de incorporar outras visdes e perspectivas as andlises realizadas neste
trabalho, foram entrevistados alguns pesquisadores, estudiosos e jornalistas espe-
cializados em mudangas do clima. As seguintes questoes foram abordadas:

*  Quais os problemas estruturais e de implementagao das leis em estudo?

*  Como compatibilizar as obrigacoes e as metas das politicas estaduais e
municipais com a politica nacional?

*  Como o setor produtivo deve se posicionar em relagio s leis para mini-
mizar riscos e aumentar sua competitividade?

Os especialistas em mudangas do clima entrevistados sao ligados a vdrias
institui¢des. Entre estas, encontram-se: o Centro de Gestao de Estudos Estratégi-
cos (CGEE); o Instituto de Eletrotécnica e Energia (IEE/USP); o Ipea; o Centro
de Economia e Finangas em Energia (CEFEN/USP); o Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pés-Graduagio e Pesquisa de Engenharia (COPPE/UFR]); a Escola
Politécnica da USP (Poli/USP); o jornal Estado de S.Paulo e a Faculdade de Eco-
nomia, Administragio e Contabilidade (FEA/USP).

De acordo com os especialistas entrevistados, o conjunto de leis especifica
como deve ser realizada a aplica¢io dos recursos descritos neste. No entanto, no
contexto da politica nacional, pode-se considerar que o resultado ainda é pouco
efetivo; além da deficiéncia de estruturas de gestdo e regulacio, também foram
identificadas poucas evidéncias de avangos para implementar as agoes propostas
no conjunto dessas leis.

Embora dados cientificos que suscitam problemas decorrentes das mudan-
cas do clima j4 sejam relatados hd algum tempo, a compreensio e conscientizagio
em relacdo a tais cendrios requerem uma abordagem nio apenas cientifica, mas
também sob o ponto de vista politico-econémico, ainda é muito recente. No 4m-
bito governamental, em todos os seus niveis (federal, estadual e municipal) os va-
rios aspectos da questdo climdtica ainda nio foram internalizados como requisito
para defini¢ées de politica e regulacdo. Assim, é razodvel constatar que a estrutura
regulatéria e legal ainda ndo esteja adequadamente implementada, especialmente
nos paises em desenvolvimento, os quais nio possuem metas de redu¢io da emis-

sa0 de GEE no 4mbito da CQNUMC.
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Ainda de acordo com as entrevistas realizadas a época da elabora¢io do
Plano Nacional de Mudancas Climdticas, o Ministério do Meio Ambiente
(MMA) j4 havia se antecipado sobre a questdo de se criar uma institui¢do de
regulagio para gerir os instrumentos criados pela PNMC; porém, nio houve um
acordo oficial. Ao considerar as atividades finalisticas de cada ministério, estes
apresentam objetivos nem sempre convergentes quando se trata de mudangas do
clima, destacando-se entdo a relevincia de uma gestao que esteja independente
das dreas fins do governo. Mas que tipo de entidade seria a mais vidvel para regular

a implementa¢io da PNMC?

De acordo com alguns dos entrevistados, considerando-se que a atuagio da
Casa Civil ¢ de geréncia administrativa (e nio de politica estratégia, como tem
sido observado na legislagio), mostra-se necessdrio configurar uma entidade espe-
cifica a ser responsdvel pela execucio e pela regulagao da PNMC.

Os entrevistados também assinalam que houve avangos nas negociagoes
climdticas, no 4mbito do Brasil, e que estes se concretizaram na discussio e na
criagdo de uma politica do clima para o pais. Reconhecem adicionalmente que,
apesar de ainda haver falhas e entraves em relagio a gestio e governanca dessa
politica, a0 menos as questdes de metas, mesmo que voluntdrias, comegaram a
ser discutidas.

Por fim, vale aten¢do para o fato de que as leis de mudancas climdticas de-
pendem de um profundo processo de discussio para que sejam implementadas.
A criagdo da Politica de Mudangas Climdticas do Estado de Sao Paulo, por exem-
plo, indica que hd muitos elementos a serem aprofundados nas demais politicas
estaduais, destacando-se a questao da inser¢do de metas voluntdrias ou manda-
térias de redugao de emissao de GEE. Isto refor¢a a importancia dos incentivos,
a0 menos nesta fase inicial da implementagao do arcabougo climdtico. Consi-
derando-se que o aspecto de incentivos deve preponderar nessa fase inicial de
regulamentagao, ¢ vdlido citar algumas recomendacoes advindas das entrevistas
realizadas, com vista a fomentar préiticas menos emissoras de poluentes:

* Investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e em projetos de
extensdo, de forma a viabilizar meios para efetivar a ado¢do de préticas
de baixo carbono.

*  Fomento de maior interlocucio do setor privado na implementacio da
PNMC e de politicas subnacionais, bem como nas negociagoes inter-
nacionais de mudangas climdticas em conjunto com os ministérios en-
volvidos no tema.

* Engajamento dos diversos setores econdmicos nas discussdes sobre a
implementagio das leis de mudancas climdticas.
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As politicas publicas, de modo geral, possibilitam a criacio de mecanismos
econdmico-financeiros, além de viabilizar investimentos em tecnologia, de forma
a buscar solu¢oes para a mitigacio dos — e adaptagao aos — efeitos das mudangas
do clima. Portanto, devem ser amplamente assistidas. Quanto as sangdes, obser-
va-se que elas sdo restritas a casos especificos previstos nas leis e de acordo com
suas realidades regionais e locais. Assim, a iniciativa voltada ao desenvolvimento
de politicas climdticas deve ser um esforgo continuo para proporcionar condigoes
a0 pais de inserir-se no esfor¢o internacional, contribuindo com a necessdria arti-
culagao global sobre as questoes do clima.

Outro fator relevante a ser considerado quanto a criagao das metas é a veri-
ficacdo do impacto das agoes previstas por tais politicas na competitividade dos
estados e do préprio pais. Essa é uma das razoes pela qual viabilizar incentivos
econdmicos se torna indispensdvel.

No 4mbito empresarial, consequentemente, predomina a dificuldade de li-
dar com o tema, em face do desconhecimento, ou mesmo da multiplicidade de
informagées que nem sempre sio convergentes, e da prépria complexidade dos
temas. O setor privado precisa ter clareza sobre as obrigagdes que terd que cum-
prir, para que as a¢des ligadas ao clima nio se tornem meramente novos custos,
mas, sim, diferenciais competitivos.

No caso de uma empresa que decida investir em atividade potencialmente
poluidora, observa-se, por exemplo, que a falta de regras claras podera inviabilizar
um empreendimento no médio e no longo prazos. Isso porque em um periodo
de cinco ou dez anos tal atividade poderd ser inviabilizada frente a criagao de uma
restri¢do mais severa em relagao ao tipo de empreendimento, e o investidor, sem
sinalizagio prévia, poderd enfrentar sérios prejuizos na tentativa de se adequar.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, discutiram-se a evolugio do Brasil na criagio de politicas para
combater o problema das mudancas climdticas, bem como vérios aspectos de
sua governanga. Constatou-se que, na esfera federal, a aprovagio de metas na-
cionais por meio da Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (Lei Federal
n® 12.187/2009) pode trazer, se adequadamente implementada, redugoes signi-
ficativas das emissoes, as quais poderdo ser coadunadas concomitantemente as
acoes regionais e locais.

Verificou-se que o uso de instrumentos de incentivos fiscais ¢ econdmicos
pode desempenhar papel fundamental no desenvolvimento e na implementacio
das politicas climdticas. Isso porque tais instrumentos podem acelerar o processo
de uso eficiente da energia, a0 mesmo tempo em que possibilitam a geragio e a
disseminagao de tecnologias mais avangadas para a redu¢do das emissoes de GEE.



54 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

Os mecanismos para atingir as metas do clima, no entanto, ainda requerem
definicio de alguns aspectos regulatérios. Com efeito, nota-se que suas diretrizes
nao sio claras, por exemplo, quanto a governanga de tais mecanismos e sobre
qual entidade seria mais apropriada para regular a implementagio dos objetivos
propostos na lei referente as mudancas climdticas. Destacou-se que as medidas a
serem adotadas na sua execugio e os mecanismos para atingir as metas ainda re-
querem definicdo e andlise de alguns aspectos regulatdrios, especialmente quanto
aos seus critérios e impactos na alocagao.

Entre os principais entraves, foram ressaltadas a falta de convergéncia das
agoes criadas nas diversas unidades da Federagio e a temporalidade das medidas
adotadas pelas politicas nacional, estadual e municipal. No caso de Sao Paulo, as-
sinalou-se que a politica municipal foi promulgada em junho de 2009, a estadual
apenas em novembro de 2009, e, por fim, a politica nacional veio a ser promulga-
da em dezembro de 2009. Ademais, constatou-se que as metas e as estratégias sao
igualmente distintas nas trés esferas, o que dificulta a padronizacio das medidas
de reducio de GEE e seu respectivo monitoramento.

E preciso, ainda, que tais regulamentacoes sinalizem se cobrario metas con-
cretas de redugdo por setor econdmico, o que seria uma grande inovagdo, con-
siderando-se que o Brasil ndo possui metas obrigatdrias de reducio no plano da
convengio do clima. Igualmente relevante seria explicitar se o governo federal ird
criar o mercado de redugdes de emissao, ou, ainda, se as politicas serdo fomenta-
das, preponderantemente, por via de incentivos.

No entanto, importa destacar que a evolu¢io da politica ambiental ainda
¢ um fenémeno relativamente recente, sujeito a falhas, problemas, tentativas e
novas iniciativas, até que solu¢oes e mecanismos satisfatérios sejam encontrados.
A falta de mecanismos de governanca qualificados, conforme apontado nesta pes-
quisa, nio deveria desencorajar novas iniciativas nessa e em outras dimensoes da
drea ambiental.

O fato de a estrutura de governanga atual deixar a desejar nao deve ser mo-
tivo de desinimo, mas, sim, um elemento a mais que deve fazer parte de andlise
e planejamento futuro de qualquer organizacio, institui¢do ou pais que queira se
manter competitivo no futuro. Para tanto, tornam-se imprescindiveis algumas
iniciativas, entre as quais se destacam o conhecimento do real impacto da orga-
nizagio nas emissoes que provocam o aquecimento global e a criagio de um am-
biente de negécio favorvel & minimizagio de risco regulatério futuro decorrente
de politica de combate as mudangas climdticas.

Essas politicas certamente sao instrumentos importantes no avango do
pais rumo ao desenvolvimento sustentdvel e, consequentemente, de seus setores
produtivos rumo a uma economia de baixo carbono. O fato de algumas das
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leis analisadas jd possuirem metas de reducio de emissdes sinaliza avangos em
direcio a uma economia menos intensiva em efeitos sobre o clima. A criacio
de tais politicas, sua adequada regulamentacio e seus aprimoramentos repre-
sentam uma oportunidade de colocar o pais em uma posigao diferenciada no
contexto internacional.
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CAPITULO 3

COMPLEMENTARIDADE ENTRE POLITICAS DE COMBATE AO
AQUECIMENTO GLOBAL E QUALIDADE DA VIDA URBANA®

Carolina Burle Schmidt Dubeux™

1 INTRODUCAO

Dois tercos da energia mundial, aproximadamente, sio consumidos em centros
urbanos, contribuindo com cerca de 80% para as emissoes globais de gases de
efeito estufa (GEE) (BANCO MUNDIAL, 2009). Em um prazo de 20 anos, a
Agéncia Internacional de Energia (AIE)! prevé que as cidades passario a ser res-
ponsiveis por 73% do consumo mundial de energia (AIE, 2008).> A maior parte
desse consumo continuard a ser para atender a demanda proveniente de transpor-
tes, de atividades industriais e comerciais e de aclimatac¢io de ambientes. Logo, o
combate ao aquecimento global nao pode prescindir da participagio das cidades.

A urbanizag¢io também concentra grande parte dos residuos sélidos e dos
efluentes domésticos, comerciais e industriais produzidos. Essa concentragio,
principalmente em paises com altas temperaturas médias, favorece a produgio de
metano, um gés de alto poder de aquecimento global.

Todos esses fatores que contribuem para o aumento do efeito estufa também
causam polui¢do local e regional. Dessa forma, identificam-se sinergias entre as
politicas ptblicas que tratam do aquecimento global e aquelas que controlam a
poluigio local e a preservacio ambiental, como também as direcionadas aos servi-
cos de infraestrutura. Por exemplo, a redugio no consumo de combustiveis fosseis
apresenta resultados benéficos tanto no que se refere ao efeito estufa quanto para
a qualidade do ar que se respira ou para o problema da chuva 4cida. Estas relagoes
ocorrem porque 0 mesmo processo de combustdo que gera emissoes dos princi-
pais GEE também gera poluentes convencionais com efeitos adversos na saiude
humana, nos ecossistemas, na produtividade agricola e nos materiais.

* Com base em Dubeux (2007).

** Pesquisadora do Centro de Estudos Integrados sobre Meio Ambiente e Mudancas Climaticas do Instituto Alberto
Luiz Coimbra de Pés-graduacdo e Pesquisa de Engenharia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Centro Clima/
COPPE/UFRJ).

1. International Energy Agency (IEA).

2. Estimativas para o cendrio de referéncia.
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Essa sinergia pode ser negativa, por exemplo, no que se refere aos residuos
com altos teores de carga orginica. No caso dos residuos sélidos, a produgao de
metano (CH,), que é um dos GEE, aumenta quanto melhor for seu acondiciona-
mento em aterros sanitdrios. O mesmo ocorre com sistemas de tratamento anae-
rébico de esgotos domésticos e efluentes industriais. Para evitar que a disposi¢ao
final adequada de residuos — um beneficio ao meio ambiente local — torne-se um
agravante do efeito estufa, os projetos precisam incluir investimentos destinados
ou a simples queima do gds ou ao seu aproveitamento, neste caso tornando o
tratamento do residuo uma fonte de energia renovavel.

Merecem atengio também a questio do adequado planejamento do uso do
solo e 0 aumento da arborizagdo, que trazem intimeros beneficios as cidades e que
paralelamente contribuem para a redugao de emissoes de GEE.

Enfim, os efeitos colaterais de agbes em favor do clima podem contribuir
para o incremento da qualidade de vida nas cidades, como j4 estd acontecendo
nos paises da Europa. Da mesma forma, investimentos que aumentam a qualida-
de de vida podem resultar em mitigagio de emissoes de GEE.

Este capitulo analisa as principais sinergias entre as politicas publicas sobre
mudanga do clima e as que tratam de poluentes convencionais e servigos urbanos
de infraestrutura, as quais podem ser mais facilmente exploradas pelas cidades
brasileiras. Na secdo 2, sio abordadas as principais inter-relagdes entre poluicao
global, regional e local e suas respectivas fontes de emissao. Na segao 3, s3o apre-
sentadas as principais opgoes de politicas locais e investigados seus principais be-
neficios direcionados ao clima e as cidades. A segao 4 resume e conclui o trabalho.

2 RELACAO ENTRE POLUICAO ATMOSFERICA GLOBAL, REGIONAL E LOCAL

Brink apud AAE (2004a) sintetiza os diferentes aspectos do problema e subdivide
as inter-relagoes entre polui¢io do ar —local e regional — e mudanga climdtica em
quatro categorias, quais sejam:

1. Emissoes de poluentes que podem agravar a poluigdo e contribuir para
reduzir o problema da mudanga do clima: este é o caso, por exemplo,
do di6xido de enxofre (SO,), que contribui para a acidificago, mas que
compensa parcialmente o efeito estufa pelo aumento dos aerosséis de
sulfato na atmosfera.

2. Consequéncias da mudanca climdtica na poluicio do ar e vice-versa e
no volume de emissoes: neste caso, a relagao entre a poluigio do ar e
a mudanca climdtica se d4 quando esta altera os padrées de transpor-
te atmosférico de poluentes do ar e a sensibilidade dos ecossistemas a
deposicao dcida. Hd ainda o efeito da acidifica¢io e da deposi¢io de
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nitrogénio nas emissoes de CH, e 6xido nitroso (N,O) em alguns ecos-
sistemas e o efeito do aumento da temperatura na lixiviagao de nitrato,
contaminando leng6is fredticos.

3. Medidas para reduzir as emissoes de GEE que afetam as emissoes de
poluentes do ar e vice-versa: esta situagio ocorre quando medidas téc-
nicas para reduzir emissoes de poluentes do ar tém um efeito adverso
na redugio de emissdes de GEE ou vice-versa. E o caso, por exemplo,
da instalagao de depuradores de gds em usinas termoelétricas para redu-
zir SO, que causam um aumento das emissoes de diéxido de carbono
(CO,) pelo aumento do consumo de carvio. E também o caso da ins-
talagio de catalizadores three-way em automoveis para reduzir éxidos
de nitrogénio (NOx) e compostos organicos voldteis (COV), que ao
mesmo tempo aumentam emissoes de N, O.

4. Emissao conjunta de poluentes locais e GEE pelas mesmas fontes: esta
categoria contém uma importante ligagio entre polui¢io do ar local e
mudanga climdtica, porquanto a grande maioria das emissoes que im-
pactam ambos os fendmenos provém de mesmas fontes e, assim, politi-
cas que focam um dos problemas podem influenciar significativamente
no outro. E o caso, por exemplo, de politicas de mudanca climdtica
para redugao de CO,. Como este GEE se origina em grande parte do
uso de combustiveis fésseis, uma redugdo neste uso, seja por aumento
da eficiéncia dos equipamentos, seja por sua substitui¢io por energias
de fontes alternativas (renovéveis e nuclear), por exemplo, acarreta tam-
bém em redu¢ao de mondxido de carbono (CO), SO,, NOx e COV,

entre outros, poluentes.

Observa-se, assim, que hd uma grande correlagio entre poluicio global,
regional e local, seja pela 6tica da contribuicio de cada gds a mais de um tipo de
problema, seja simplesmente pelo fato de diferentes gases terem fontes de emis-
sao comuns. As politicas desenhadas para combater os problemas relacionados
a atmosfera em diferentes dimensoes podem e devem considerar suas implica-
¢oes multiplas, buscando maximizar os resultados que podem ser alcangados
em todos os Ambitos, aumentando o custo-efetividade das acoes e evitando, se
for o caso, efeitos adversos quando a redugao de determinado poluente implica
piora de alguma outra condigao ambiental que nio aquela em que se preten-
de intervir.

As politicas (ambientais) precisam olhar o custo-efetividade e a efetividade ambien-
tal das solugdes propostas de uma forma integrada, levando em consideracio os efei-
tos em setores ambientais distintos. Tal integracio previne contra o uso ineficiente
de recursos e a implementagao de solugoes sub-étimas (AAE, 2004b, p. 9).
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Para que melhor se possa compreender como as agoes de mitigacio de gases
podem ser desenhadas, é necessirio conhecer as fontes de emissao dos gases, seu
ciclo de vida, as inter-relagoes com outros gases envolvidos — rea¢des quimicas a
que estdo sujeitos — e como impactam nos fendmenos aos quais as agoes para sua
mitiga¢io se destinam, conforme breve descricio a seguir.

Podem-se agrupar os gases e as substincias que interferem nos diferentes
fendmenos sob vdrias perspectivas. No caso de se ter em vista o aumento do
efeito estufa, estes podem ser agrupados em razao da forma como interferem no
forcamento radiativo da atmosfera,® ou seja, direta ou indiretamente. Os GEE
de impacto direto (CO,, CH,, N,O, 03, CFCs, HCFCs, HFCs, PFCs, SFG’
gases dos Protocolos de Quioto e de Montreal)* podem, pela sua presenga na
atmosfera, reter a radiagio térmica e contribuir para o aumento da temperatura,
enquanto outros gases tém influéncia indireta no balanco total da radiagao glo-
bal por interferir no ciclo dos GEE diretos ou alterar o albedo® quimica ou fisi-
camente — principalmente CO, NOx, COV e 6xidos de enxofre (SOX)’ poluentes
convencionais. H4 ainda gases ou substincias que apresentam as duas caracte-
risticas, como os aerossdis, que tém tanto impactos diretos quanto indiretos no
forcamento radiativo.

Uma caracteristica que diferencia os denominados GEE e os gases destrui-
dores da camada de ozbnio dos gases poluentes convencionais do ar é que os
primeiros se misturam uniformemente na atmosfera® devido ao seu relativo longo
tempo de vida e, portanto, os impactos ambientais deles decorrentes nao estao
relacionados ao local de sua emissao. J4 os gases convencionais, diferentemente,
tém vida curta e impactam proximamente as suas fontes de emissao. Os gases
podem, portanto, ser agrupados por tempo de vida, do mais curto ao mais longo

(AAE, 2004c).”

Ressalte-se que sob a ética de sua origem, no caso de um poluente ter sido
emitido diretamente na atmosfera por uma fonte qualquer, este gés ¢ classificado
de primidrio, por exemplo, o monéxido de carbono que é emitido diretamente
como subproduto da combustio. Se o poluente tiver sido formado na atmosfera,

3. Forcamento radiativo é uma simples medida de mudanca na quantidade de energia disponivel no sistema Terra-
-atmosfera, devido, por exemplo, a uma mudanca na concentracéo de CO, ou na produgao do sol.

4. 03 - 0z6nio; CFCs — clorofluorocarbonetos; HCFCs — hidroclorofluorocarbonetos; HFCs — hidrofluorcabonetos; PFCs
— perfluorcarbonetos; e SF6 — hexafluoreto de enxofre.

5. "Fracdo da radiagdo solar refletida por uma superficie ou objeto, freqlientemente expressa como um percentual.
0 albedo dos solos varia, conforme o tipo de superficie. Superficies cobertas de neve tém um albedo alto; superficies
cobertas com vegetacdo e oceanos tém um albedo baixo. O albedo da Terra varia principalmente em funcdo da nebu-
losidade, neve, gelo, areas folhadas e mudangas na cobertura da Terra.” (IPCC, 2001a, p. 366).

6. Denominados well-mixed gases.

7. 0 tempo de vida atmosférico é definido como carga (Tg) dividida pelo sumidouro global médio (Tg/ano) de um gas
em um estado estacionario — isto é, de carga constante. Por exemplo, para uma carga de 100 Tg de um gés X em que
este gas decai em 10 Tg/ano, seu tempo de vida é de dez anos (IPCC, 2001b).
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é classificado como secunddrio, como é o caso da formagio de ozénio troposféri-

co® (HARRISON, 1996).

Ressalte-se que as inter-relagoes fisico-quimicas que ocorrem na atmosfera
entre os gases de poluigao local e regional e os GEE dependem, entre outros fato-
res, da presenca de outras substincias também presentes na atmosfera.

No que se refere ao problemas causados pelos gases e pelas substancias an-
teriormente mencionados, observa-se que os GEE tém impacto primordial no
clima, ou seja, impacto indireto nos seres vivos, enquanto os poluentes conven-
cionais tém impacto direto. O quadro 1 permite que se identique os principais
poluentes de fontes comuns e seus efeitos adversos.

QUADRO 1
Principais fontes de poluentes atmosféricos e seus impactos

Poluente

Fontes principais

Efeitos gerais sobre a satde

Efeitos gerais ao meio ambiente

co

Queima de combustiveis fosseis
e biomassa néo renovavel por
industrias, veiculos etc.

Aumento do efeito estufa

CH

Produgdo e distribuicdo de gés
natural e petréleo, ou como
subproduto da mineracdo do
carvdo, da queima incompleta dos
combustiveis e da decomposicdo
anaerobica de matéria organica

Aumento do efeito estufa

N,O

Produgéo de écido adipico, fertiliza-
¢do de solos agricolas e combustao

Aumento do efeito estufa

Particulas totais em
suspensao (PTS)

Processos industriais, veiculos
motorizados (exaustao), poeira
de rua ressuspensa e queima de
biomassa

Quanto menor o tamanho da
particula, maior o efeito dano-
s0 a salde, principalmente em
pessoas com doenca pulmonar,
asma e bronquite

MP. e fumaca

Processos de combustdo (indUstria
e veiculos automotores) e aerossol
secundario (formado na atmosfera)

Aumento de atendimen-
tos hospitalares e mortes
prematuras

Danos a vegetacdo (natural e
cultivos), deterioracdo da visibili-
dade e contaminagdo do solo

SOx

Queima de o6leo combustivel, refi-
naria de petroleo, veiculos a diesel
e producao de polpa e papel

Desconforto na respiracao,
doencas respiratorias, agrava-
mento de doencas respiratorias
e cardiovasculares existentes.
Pessoas com asma, doengas
cronicas de coracdo e pulmao
sao mais sensiveis ao SO,

Pode levar & formacéo de

chuva &cida, causar corrosdo aos
materiais e danos a vegetacdo.
Por outro lado, contribui para a
reducdo do efeito estufa

NOx

Processos de combustéo envolven-
do veiculos automotores — inclusive
etanol e biodiesel —, processos
industriais, usinas térmicas que
utilizam 6leo ou gés e incineragdes

Aumento da sensibilidade a
asma e a bronquite e reducéo
da resisténcia as infeccdes
respiratorias

Pode levar a formacéo de
chuva &cida e causar danos a
vegetacdo

(Continua)

8. Produto da reacdo de gases precursores na presenca da luz. Os precursores de 0zonio s&o uma classe de compostos
organicos que combinados com 6xidos de nitrogénio e raios ultravioleta formam ozonio. Os sistemans de informacdes
aerométricas da Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) contabilizam as emissdes de 56 destes compostos.



62

(Continuagéo)

Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

Poluente Fontes principais Efeitos gerais sobre a satde Efeitos gerais ao meio ambiente
Altos niveis de CO estdo
- ] associados a reducdo da visao
Combustéo incompleta em veiculos
: . e dos reflexos bem como da
co automotores — inclusive etanol e . L
S capacidade de estimar interva-
biodiesel )
los de tempo, de aprendizado
e de realizar trabalhos.
Irritacdo nos olhos e vias
Néo é emitido diretamente a respiratorias, diminuicdo da
atmosfera. E produzido fotoquimi- | capacidade pulmonar. Expo-
0, camente pela radiacdo solar sobre | sicdo a altas concentragdes Danos a vegetagao
oxidos de nitrogénio e compostos pode resultar em sensaces de
organicos volateis aperto no peito, tosse e chiado
na respiracao
Grande niimero de compostos de < .
M omp Alguns COV s&o cancerigenos,
carbono que sdo volateis, como 2
cov - ; causam problemas respirato-
solventes, combustiveis etc.; e N
. rios, entre outros
reagem para formar ozonio

Fontes: CETESB (2005) para poluentes locais e IPCC (2001b) para poluentes globais.

Assim, torna-se fundamental focar em medidas que possam trazer uma si-
nergia positiva entre politicas que contribuam para a reducio das emissoes de
GEE a0 mesmo tempo em que contribuam para melhorar as condi¢oes locais de
poluigio,’ conforme se¢do 3 a seguir.

3 PRINCIPAIS OPCOES PARA MITIGACAO DE EMISSOES DE GEE NAS
CIDADES E MELHORIA DA QUALIDADE AMBIENTAL LOCAL

Para capturar as sinergias positivas analisadas na secao 2, as cidades precisam
considerar em suas politicas e projetos os impactos que trardo tanto ao meio
ambiente local quanto ao global, de modo a garantir que as opgoes tragam bene-
ficios para ambos. Neste sentido, as cidades dispoem de intimeras oportunidades
para reduzir as emissdes de GEE quando implementam uma série de acoes em
beneficio local destinadas ao gerenciamento de residuos, ao uso do solo, ao uso
de transporte, entre outras atribuicoes de sua responsabilidade. Da mesma forma,
a0 executar agoes para reduzir emissdes de GEE, podem obter grande melhoria
na qualidade de vida da populagao.'

Uma anélise das principais opgoes ¢ apresentada a seguir.

9. Politicas climaticas para estabilizacdo da concentracdo de GEE na atmosfera podem resultar em custos de abati-
mento de emissdes de gases que causam poluicdo local e regional, como SO, e NOx. De acordo com Van Vuuren et
al. (2006), os custos de mitigacdo destes dois poluentes locais podem ser reduzidos entre € 2,5 bilhdes e € 7 bilhdes
somente com o alcance das metas do Protocolo de Quioto.

10. Em fungdo das consequéncias das interagdes entre poluentes, sejam locais ou globais, as cidades com altos indices
de poluicdo devem analisar as opcdes de investimento aqui sugeridas que apresentam maior ou menor grau de emis-
soes de determinados poluentes, em fungdo das especificidades de suas bacias aéreas, vis-a-vis a carga ja exitente de
poluicdo e os nives de poluicdo que se pretende alcangar.

11. Estas ndo esgotam o universo das opgdes existentes.
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3.1 Energia

3.1.1 Uso de gas de lixo e de estagdes de tratamento de esgoto (ETE)

A necessidade de se dar um destino adequado aos residuos no Brasil é urgente.
Os residuos dispostos a céu aberto ou em lixdes, rios, lagoas e toda sorte de lu-
gares inapropriados ¢ uma questdo de satide puablica. Os niveis de polui¢ao do ar
e dos recursos hidricos e, ainda, a quantidade de vetores que se multiplicam em
funcio dos residuos mal dispostos faz que os investimentos neste setor tragam
incalculdveis beneficios a populagio e a0 meio ambiente.

Segundo Dubeux ez al. (2005, p. 148), “o aterro sanitdrio ¢ atualmente o mé-
todo de destinagio do lixo mais adequado para a grande maioria dos municipios
brasileiros”. Isto porque tem baixo custo de investimento e operagao, principalmente
em dreas onde o custo de oportunidade dos terrenos ¢ baixo. H4, ainda, a op¢io
de se utilizarem biodigestores anaerébicos, tanto para sélidos quanto para esgotos,
quando altos custos de terreno exigem o uso de dreas menores. E, neste caso, o reator
anaerdbico de fluxo ascendente é uma das op¢des que requer menor 4rea por volume
tratado (CETESB, 1988) e, portanto, adequada aos grandes centros urbanos.

Como o biogds de lixo gerado pelas opgoes citadas contém cerca de 50% de
CH, e no caso de esgotos, 76%, sendo este gds um poderoso GEE, investimentos
em saneamento podem resultar em aumento de emissdes que impactam o clima.
Para que isto ndo ocorra, podem ser instalados queimadores de gis (flares) de
grande eficiéncia. Entretanto, se, em vez de queimado, o gis capturado for usado
como fonte de energia, por ser de origem renovdvel, ird substituir fontes de ener-
gia fossil, contribuindo para a mitigacio de emissoes de GEE.

O gds gerado pode ser utilizado na geracio de eletricidade, conforme item
3.1.6, ou diretamente como combustivel para abastecer motores ciclo Otto,
caldeiras ou mesmo para injegio em gasodutos. Neste caso, hd duas opgoes:

*  Uso direto do gds de médio Bru (mais simples e normalmente de maior
custo-efetividade) em caldeiras e em processos industriais, por exemplo,
operagoes de secagem, operagdes em fornos, producio de cimento e
asfalto. Nestes projetos, o gds ¢ transportado por gasoduto diretamente
para um consumidor préximo.

*  Depuragao do biogds para um produto de alto Btu para inje¢io em
um gasoduto. Devido ao alto custo de capital, esta opgao somente terd
custo-efetividade para aterros sanitdrios com substancial recuperagao
de gis. Hd ainda a opc¢ao de utilizagio de gis de alto Btu em veiculos
ciclo Otto, principalmente em frotas cativas, o que, dependendo da
proximidade do local de geragao do gds dos centros de abastecimento,
dispensa gasoduto.
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No que se refere aos impactos ambientais do uso do gis do lixo segundo

Rosa et al. (2003):

(...) o GDL contém compostos organicos voldteis (COV), principais contribuintes
para a deplecio da camada de ozdnio, e incluem ainda poluentes téxicos, os quais
sdo lenta e continuamente lancados & atmosfera como produto da decomposi¢io do
lixo. Quando o GDL ¢ coletado e queimado em um sistema de geragio de energia,
estes compostos sio destruidos, evitando o conseqiiente dano ambiental.

3.1.2 Uso de biodiesel de varias origens

O biodiesel é um substituto do diesel convencional, obtido por meio da reagio
de bleos vegetais, novos ou usados, gorduras animais e um intermedidrio ativo,
formado pela reagao de um dlcool com um catalisador, processo conhecido como
transesterificagdo.'”> Os produtos da reagio quimica sio o biodiesel — um éster — e
glicerol. No caso da utilizagio de insumos dcidos, como esgoto sanitdrio ou dci-
dos graxos, a reacdo ¢ de esterificagio e nio ha formacio de glicerol, mas de dgua
simultaneamente ao biodiesel.

Do ponto de vista ambiental, o uso de biodiesel em substituicao ao diesel
(100% de biodiesel ou B100) reduz significativamente as emissoes de poluentes,
podendo atingir 98% de reducio de enxofre, 30% de aromdticos e 50% de mate-
rial particulado e, no minimo, 78% de gases do efeito estufa (ROSA ez al., 2003).
O biodiesel pode, entretanto, ser misturado ao diesel em quaisquer proporgdes,
sendo que a reducio de emissdes de GEE e outros poluentes é calculada em fun-
¢ao desta proporcionalidade. Um estudo da EPA (2002) indica um decréscimo
de CO, HC (hidrocarbonetos) e MP quanto maior a participagio do biodiesel
em relagao do diesel mineral quando hd mistura destes dois combustiveis. Entre-
tanto, hd uma relagdo inversa no que se refere a0 NOx, posto que quanto maior
a participacdo do biodiesel na mistura, maior a emissio deste poluente, princi-
palmente devido ao seu uso por frota antiga. Portanto, se a formacio do smog
fotoquimico (O,) for um problema premente para determinada cidade, dada a
relevancia do NOx para sua formagao, hd de se investigar a oportunidade de in-
troduzir o biodiesel na frota e a propor¢ao de mistura com o diesel para que este
fendmeno nao seja agravado. Neste sentido, deve-se verificar também o mrade-off
que pode ser obtido com a redu¢io dos demais poluentes, aspecto do problema
ainda pouco conhecido cujo impacto local depende das condi¢oes atmosféricas de
cada municipio em particular.

Ressalte-se que o biodiesel j& vem adicionado ao diesel mineral por forca de lei
federal. Portanto, na esfera de decisdo das cidades, somente um aumento no percen-
tual de mistura pode ser considerado como medida de mitigagao de emissées de GEE.

12. O biodiesel pode ser obtido também por um processo de esterificado. Para detalhes, ver Oliveira (2004).
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3.1.3 Uso de etanol

O dlcool ¢ um combustivel consagrado nacionalmente, seja o anidro atualmente
adicionado a gasolina, seja o hidratado utilizado sem mistura.

A partir de 2003, foi iniciada a comercializagio no pais de flex fuel, cuja
demanda permanece crescente ao longo do tempo. Sendo o dlcool um combus-
tivel renovdvel, sua utilizagio em substitui¢do a gasolina ou aos veiculos movi-
dos a combustivel fdssil, qualquer que seja este combustivel, reduz as emissoes
de CO,eq, principalmente o produzido a partir da cana-de-agticar, como ¢ o
caso brasileiro.

No que se refere aos impactos ambientais locais, a questao nao ¢é algo trivial
e precisa ser analisada. Pois se é certo que reduz as emissoes de GEE diretos, nao
necessariamente reduz as emissoes de todos os demais poluentes locais. Da mes-
ma forma que o biodiesel, as emissoes dependem da idade da frota e da tecnologia
utilizada. Dado que no Brasil nao hd mais produgao de carros puramente movi-
dos a dlcool, a comparagiao com a gasolina depende também da tecnologia do
carro a gasolina. Por exemplo, flex fuel novo rodando a gasolina emite muito mais
NOx do que carros puramente a gasolina C (22% de mistura de dlcool), ficando o
flex a dlcool em uma posigao intermedidria. J4 flex fuel a dlcool emite muito menos
CO que veiculo a gasolina C.?

O aumento do uso de etanol em frotas cativas pode contribuir sobremaneira
para a redu¢do de emissoes de GEE e de alguns poluentes. Entretanto, somente
uma modelagem precisa pode estimar os impactos positivos e negativos de seu
uso em cada bacia aérea.

3.1.4 Uso de energia térmica de painéis solares

A energia solar ¢ a designacdo dada a qualquer tipo de captagio de energia lumi-
nosa — e, em certo sentido, da energia térmica — proveniente do sol e posterior
transformagao dessa energia captada em alguma forma utilizdvel, seja diretamente
para aquecimento de dgua, seja ainda como energia elétrica ou mecanica.

As principais vantagens da energia solar sdo o fato de que sua utilizagao nao
gera poluicdo e a poluigao decorrente da fabricagio dos equipamentos necessarios
para a constru¢do dos painéis solares é totalmente controldvel. As usinas requerem
muito pouca manutengao e seu custo vem decaindo ao longo do tempo. A ener-
gia solar é competitiva em lugares remotos ou de dificil acesso, pois sua instalacio
em pequena escala nio demanda enormes investimentos em linhas de transmis-
s30, no caso de energia elétrica, ou gastos com transporte de combustiveis em se
tratando de energia térmica.

13. Para uma relagdo completa dos fatores de emissao, ver CETESB (2010).
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No Brasil, onde hd grande incidéncia de energia luminosa, sua utilizagao é
vidvel em praticamente todo o territério e pode contribuir para reduzir a deman-
da energética de lugares remotos, principalmente.

Entretanto, as formas de armazenamento da energia solar sao pouco eficien-
tes quando comparadas, por exemplo, as de combustiveis f6sseis (carvio, petréleo
e gds), energia hidrelétrica (d4gua) e biomassa (bagaco da cana), o que remete a
necessidade de substituigao periddica de baterias com metais pesados e de descar-
te problemdtico.

3.1.5 Uso de energia elétrica em substituicao a combustiveis

O uso de eletricidade nas regioes abastecidas pelo sistema interligado tem impac-
tos climdticos bem inferiores aos demais paises por ser de base hidrica. Assim, a
substitui¢io de modais de transporte a combustiveis fésseis por modais elétricos
apresenta alto potencial de redugio de GEE e de poluentes locais nos municipios
abastecidos por energia do grid. Nestes municipios, projetos de substitui¢io de
frotas de 6nibus a combustiveis fésseis por dnibus tipo #rdlebus ou metrd se apre-
sentam como opg¢des bastante promissoras.

No que se refere ao metrd, este modal se constitui em poderoso aliado no
combate a polui¢io urbana. Tome-se o exemplo de Sao Paulo. De acordo com La

Rovere et al. (2006a, p. 32)

(...) a melhoria ou a expansio das linhas do metr6 provocard uma reorganizacio do
ndmero de passageiros por modal de transporte. No caso dos veiculos leves, as esti-
mativas indicam uma economia de gasool por passageiros que trocariam o seu carro
particular, pouco eficiente, pelo metrd. Dados do Metrd de Sao Paulo indicam que
em 2011, quando a rede Consolidada estiver totalmente pronta, serdo consumidos
84.600 m® a menos de gasool pelos veiculos leves (...) Em 2025, quando a rede
Essencial estiver pronta, a economia serd de 208.500 m>.

No que tange a #7dlebus, apesar de ser uma opgao em desuso, merece uma
reflexo a andlise de Branco (2007, p. 7):

(...) a melhor opgdo para o transporte coletivo por onibus é o troleibus, pois sua
eficiéncia energética ¢ superior a 80%, o dobro do que se consegue com qualquer
motor de combustdo, e a sua emissdo ¢ nula no ambiente urbano. Especialmente
nos corredores onde a demanda ¢é grande, este veiculo é mais adequado e economi-
camente vidvel a0 mesmo tempo. Por uma série de razées burocrdticas, de sobre-
tarifagio da energia elétrica nos horérios de pico e atribuicao de responsabilidades
pela manutencgio da rede elétrica, o trélebus vém sendo eliminados e as cidades
prejudicadas pela sua substituicao por alternativas poluidoras.
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3.1.6 Uso de energia elétrica de fonte renovavel

A energia elétrica do grid contém certo contetido de carbono devido as térmicas
que a ele se conectam. Estas térmicas, geralmente a gds natural ou carvio, emi-
tem GEE e poluentes locais. Mesmo em comunidades isoladas, a gerago elétrica
produz poluentes locais e globais pelo uso de pequenos geradores, normalmente
a diesel. Assim, projetos que substituam energia elétrica gerada de forma con-
vencional resultam em redugio de emissées com beneficios locais e global. Este
¢ o caso de geradores eélicos, painéis solares e pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs), além de energia gerada por meio da biomassa de lixo ou de sua queima
controlada, evitando contaminagio ambiental por residuos. As seguintes energias
alternativas merecem destaque:

*  Energia edlica: esta tecnologia estd cada vez mais disponivel no Brasil.
O potencial estd mais bem concentrado na costa da regiao Nordeste e
em menor escala na costa das regides Sul e Sudeste. Existem alguns lo-
cais afastados da costa principalmente na Bahia, em Minas Gerais ¢ no
Parand que possuem boa velocidade de ventos.

*  Energia fotovoltaica: o Brasil apresenta uma das melhores condigoes para
o uso da energia solar, com uma das maiores médias de radiagio mun-
dial (em torno de 230 Wh/m?), sendo a maior incidéncia no Nordeste
(260 Wh/m?) de acordo com Costa e La Rovere (2005).

*  Pequenas centrais hidrelétricas: a construgao de pequenas e microcentrais
(PCH e MCH, respectivamente) se apresenta como uma opgao a gera-
¢do convencional basicamente em localidades isoladas, evitando o uso
de geradores que poluem local e globalmente. Além de nio consumir
combustiveis na sua geragio, nao apresenta formagio de metano como
nos grandes lagos tradicionais de geragao hidrdulica.

*  Geragdo de energia com metano de biogds: o uso mais tradicional do biogis ¢
como combustivel para a geragio de energia, com a venda da eletricidade
para um consumidor préximo. A cogeragio de eletricidade e energia tér-
mica (vapor) pode ser uma alternativa ainda melhor, com o vapor sendo
usado localmente para aquecimento, refrigeragio e para outras necessi-
dades de processo, ou ainda transportado por tubo para uma inddstria
ou comércio préximo, obtendo um segundo rendimento para o projeto.

Existem vdrias tecnologias para a geragdo de energia: motores de com-
bustao interna, turbinas de combustio e turbinas com utilizacio do
vapor (ciclo combinado). Em um futuro bem préximo, outras tecno-
logias como células combustiveis tornar-se-io comercialmente vidveis e
poderio utilizar o biogds.
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»  Tecnologia da incineragdo controlada do lixo: no Brasil, atualmente, a
incineracio ¢ utilizada somente para resolver o problema da disposicao
final de residuos perigosos e parte dos residuos hospitalares, diferente-
mente do que ocorre nos paises desenvolvidos.'* Portanto, os beneficios
locais da incineracio estao garantidos.

Entretanto, esta tecnologia é mais bem aproveitada quando hd recuperagio
de gases de escape de processo que normalmente atingem mais de 1.000°C e sao
encaminhados para uma caldeira de recuperagio de calor, onde se produz vapor
para movimentar uma turbina e gerar eletricidade. No entanto, essa tecnologia
utilizada atualmente no pais nio faz uso do aproveitamento energético. Seriam
necessdrios alguns aprimoramentos tecnoldgicos para permitir esse aproveitamento
de forma economicamente vidvel e ambientalmente correta (OLIVEIRA, 2004).
Algumas iniciativas nesse sentido estio sendo implementadas em Campo Grande,
Mato Grosso do Sul, em Vitéria, no Espirito Santo, e no Rio de Janeiro — como
¢ o caso da Usina Verde na Ilha do Fundio.

No que se refere aos impactos locais,

(...) no processo de incineragio os gases e substincias formados durante a combus-
tdo sdo purificados antes de serem lancados na atmosfera. Os déxidos nitrogenados
(NOx) e 0 monéxido de carbono (CO) sio produzidos em qualquer combustéo.
Através de um controle da queima e de um sistema de tratamento dos gases que

saem das cAmaras de combustio ¢ possivel reduzir essas emissoes a valores tecnica-
mente tolerdveis (ROSA ez al., 2003 apud OLIVEIRA, 2004, p. 78).

A probabilidade de formagio de moléculas com grande niimero de dtomos
como dioxinas e furanos,” compostos altamente nocivos aos seres humanos, ¢é
praticamente zero, apesar dos gases resultantes necessitarem de algum tratamento.

3.1.7 Aumento da eficiéncia no uso da energia

Quanto menor o consumo de energia para um mesmo nivel de servico ou quan-
tidade de produto, menores as emissoes de toda sorte. Assim, as estratégias para
reducio das emissoes relacionadas ao uso de energia nio estdo restritas apenas a
mudanga de combustiveis, mas principalmente ao uso cada vez mais eficiente da
energia, qualquer que seja sua fonte. Para este fim, hd uma série de opgoes como
as principais apresentadas a seguir:

14. Dados recentes falam na incineracdo de cerca de 100% do lixo municipal do Japo, por exemplo.

15. As dioxinas e os furanos séo uma classe de hidrocarbonetos clorados produzidos involuntariamente em uma série
de processos quimicos, térmicos e bioldgicos. Essas substancias estao entre as mais cancerigenas conhecidas, repre-
sentando um risco muito grande a satide e ao meio ambiente. Por isso, esses elementos estdo listados na Convengao
de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes e precisam ser medidos, monitorados e reduzidos drasticamente
para eliminar os riscos a populacao.
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»  Aperfeicoamento de sistemas de gestio e controle de trinsito: virias medi-
das relativas ao trinsito das cidades podem ser tomadas com o intuito
de reduzir o consumo energético e consequentemente as emissoes de
toda sorte de poluentes, gds carbdnico inclusive. E o caso do controle
de velocidade de veiculos, sincronizacio de sinais de transito, adocio
de medidas como hordrios diferenciados — para reduzir congestiona-
mentos —, aumentando a eficiéncia dos veiculos, e restricio a circulacao
de veiculos em dreas centrais da cidade, forcando, consequentemente,
o uso de transportes coletivos.

*  Programa de inspecio e manutencio (I/M) veicular:'® h virias modali-
dades de implementagio de um programa de I/M. Em termos gerais,
os veiculos sdo analisados quanto ao seu estado geral de conservagiao
e, em particular, medi¢ao de ruidos e inspecio de emissoes. Normal-
mente, o teste realizado é o das emissoes de escapamento dos veiculos,
mas programas de I/M podem, também, incluir exames dos sistemas de
controle das emissdes evaporativas, assim como inspegdes visuais para
verificagio de adulteracio dos sistemas de controle de emissoes.

Os veiculos aprovados podem receber um “selo ambiental” a ser colado no
veiculo, que facilita o trabalho da fiscalizagao. Veiculos “rejeitados” — que apresen-
tam nio conformidades na inspegao visual — ou “reprovados” — que apresentam
nao conformidades nas inspe¢des de ruidos e/ou de emissoes — deverdo receber
um laudo com orientagées sobre os problemas e um prazo para saneamento.

E importante ressaltar a oportunidade de se direcionar tal programa par-
ticularmente para a frota de 6nibus municipais, geralmente movida a diesel e

responsavel por grande parte das emissoes de CO, HC, NOx e SO,

Um aspecto relevante a se considerar é o fato de que a adogao de um progra-
ma de I/M traz outros beneficios que nio somente a redu¢io da poluigao local.
Como grande parte dos congestionamentos ¢ causada por veiculos sem condigoes
de transito, a implanta¢io do programa reduz tais congestionamentos pela reti-
rada de circulagio de tais veiculos — ou pela necessidade de manutengio que tal
programa impde ao proprietdrio.

Em sintese, de acordo com o Relatério Técnico de Inspegao e Manutengio
(LA ROVERE ez al., 2006b), os beneficios gerais decorrentes de programas de

inspecdo podem ser apontados como:

- Beneficios para a comunidade: menor sinistralidade; redugao de congestio-
namentos; menor contaminagio atmosférica; menores custos hospitalares e

16. Para detalhes sobre metodologias e tecnologias de inspecdo e manutencdo de veiculos e limites aceitaveis de
emissdo, ver Relatorio Técnico de Inspecdo e Manutencdo (LA ROVERE et al., 2006b).
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de atendimento de emergéncias; novos postos de trabalho diretos e indire-
tos; e economia de fontes de energia nao renovéveis.

Beneficios para o estado; preservagao da seguranga vidria e do meio am-
biente; recebimento de impostos diretos e indiretos; recebimento da
taxa de concessio; criacio de um banco de dados da frota; e reducio da
evasao de arrecadacio relativa a frota.

Beneficios para o proprietdrio: seguranga propria e da familia; reducio
do consumo de combustivel devido 4 melhor regulagem do motor; au-
mento do valor de revenda do veiculo; j4 que a manutengio preventiva
manterd o automével em melhores condi¢des mecanicas, diagndstico
do veiculo e menores custos de reparagio; aumento da seguranga do
comprador do veiculo usado, pois este estard com um certificado de
avaliagio comprovando o seu bom estado de conservagao; redugao das
despesas de manutencio do veiculo, visto que as agbes preventivas pos-
sibilitam reduzir gastos de reparagao; eliminacio de reparos desnecessi-
rios propostos pelas oficinas; e menores custos com seguros.

Beneficios para o setor automotivo: absor¢ao e investimentos em novas
tecnologias; incentivo a fabricagao de componentes sem similar nacio-
nal; incentivo & montagem de centros de inspe¢do e oficinas especiali-
zadas etc.

Beneficios para o setor ambiental: redugio das emissoes de poluentes,
coleta de dados e estimativas de emissées, identificacio de veiculos mais
poluidores, efeitos de adulteracio, condi¢des médias dos veiculos, ida-
de, valores de quilometragem mais acurados, tipos de veiculos, com-
bustivel utilizado e condicoes socioeconémicas dos proprietdrios dos
veiculos associadas aos modelos em circulagio etc.

Mudanga de trajetos e otimizagio de itinerdrios de onibus: a racionalizagao
dos trajetos do trinsito em geral e a otimizagao de itinerdrios de 6nibus
em particular com vistas ao encurtamento de distincias e ao desafo-
gamento do trifego, bem como a integracio de modais e a cria¢io de
corredores expressos podem contribuir sobremaneira para a redugao de
emissdes de GEE pela reducio de consumo de combustivel que tais
medidas acarretam e, da mesma forma, de poluentes locais.

Construgio — ou ampliagio — de ciclovias: o fomento ao uso de transpor-
tes nao motorizados pode gerar uma redugio do consumo de combus-
tiveis com diminui¢io de emissdes de GEE e de poluentes locais. Além
disso, pode contribuir para aumentar a mobilidade e a acessibilidade
das classes sociais de mais baixa renda.
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*  Taxa de congestionamento: é uma forma de gestao da demanda que visa
reduzir as viagens de veiculos de passageiros ou de carga em dreas urba-
nas congestionadas, a fim de aumentar a eficiéncia e reduzir as emissoes
em marcha lenta. A taxa nas cidades pode ser utilizada como instru-
mento de redugio de congestionamento, mas também ¢ uma medida
eficiente para reduzir outras externalidades, notadamente a poluigao do
ar, mas também a polui¢do sonora, os acidentes e as emissoes de GEE.
Funciona melhor quando aplicada em paralelo com outras medidas,
tais como melhorias nos transportes pablicos e provisées para ciclistas
e pedestres. Tecnicamente, a aplicagio conjunta de aumento de pregos
de transporte individual e de investimentos em transporte piblico e em
ciclovias produz sinergias por meio da elasticidade da demanda redu-
zida, diminuindo os custos de oportunidade para motoristas e aumen-
tando os ganhos de bem-estar piblico. Comunicagio e envolvimento
dos principais intervenientes sao vitais para o sucesso desta medida, que
deve ser submetida a consultas publicas de forma eficaz para elevar o

nivel de sensibilizacio e apoio (RIBEIRO ez al., no prelo).

o Uso de materiais de construcdo menos carbono intensivos: a constru-
¢ao de casas tem impactos atmosféricos devido ao uso de diferentes
tipos de materiais, os quais sio produzidos em vérios setores indus-
triais poluidores. Para estimar o consumo de energia e de emissoes
de GEE, ¢ necessdrio quantificar o total de bens e servigos que sio
usados direta e indiretamente na constru¢io civil. No Japao, a cons-
trugdo de residéncias, por exemplo, consumiu em 1985 416.000 te-
rajoule (T]) de energia, correspondendo a aproximadamente 4% do
consumo energético total. Em termos de COZ, tal consumo energé-
tico resulta em emissoes de 850 kg/m? para construgdes que contém
aco e concreto reforgado (prédios), 250 kg/m? para casas de madeira
e 400 kg/m? para casas em alvenaria unifamiliares (SUZUKI; OKA;
OKADA, 1995). Portanto, diferentes op¢des de moradia irdo emitir
quantidades distintas de CO, e de poluentes locais.

No que se refere s emissoes decorrentes do uso de moradia, Hens, Verbeeck
e Everdonck (2001) estimam que na Bélgica novas residéncias que incorporem
energias alternativas poderiam alcangar redugées de 75% no consumo energético
até 2012, relativamente s emissoes residenciais de 1990.

Assim, opgoes de materiais menos impactantes podem ser fomentadas pelo
poder publico ou adotadas diretamente em seus préprios.

o Uso de equipamentos menos energo intensivos: estas opgoes de mitigacao sao
inimeras. Em termos gerais, as mais promissoras s3o o uso de limpadas e
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lumindrias de grande eficiéncia luminosa e o uso de sistemas de refrigera-
¢ao natural em substituicao aos equipamentos elétricos.

*  Planejamento do uso do solo: outro aspecto da gestio municipal a ser
observado se refere aos padroes de uso do solo. O planejamento do
uso do solo e do desenvolvimento urbano pode contribuir para a re-
ducio das emissoes de GEE por virias razoes. Quanto mais espraiada
a cidade, maiores os percursos a serem realizados cotidianamente pelos
trabalhadores entre suas residéncias e seus postos de trabalho. O mes-
mo pode ser observado com relagao a localizacio dos servigos urbanos,
como educagio, hospitais, dreas de lazer, dreas comerciais etc. Ou seja,
quanto menor a necessidade de deslocamento pela populagio, menor o
consumo energético e menores as emissoes de poluentes.

*  Reciclagem: o aproveitamento de materiais recicldveis como insumo
pelas inddstrias ou ainda nos setores comercial, residencial e puablico
representa, também, redugio no consumo de energia, denominada con-
servacdo de energia, em virtude de evitar a transformagdo dos recursos
naturais em bens intermedidrios (polpa de celulose, lingotes de metais,
resina pldstica e insumos do vidro) a serem utilizados na obtengao de
produtos. O fomento a estas prdticas pode resultar em considerdveis
ganhos com economia de energia e consequente reducio das emissoes

de GEE (OLIVEIRA; ROSA, 2003) ¢ outros gases poluentes.

3.1.8 Sequestro de carbono por vegetacao

As cidades, por intermédio de programas de reflorestamento, podem recompor
dreas degradadas, com o propésito de ajudar a reconstituir os ecossistemas origi-
nais, revertendo o processo de desmatamento e melhorando as condigées socioe-
condmicas dos assentamentos humanos de baixa renda em dreas de periferia das
cidades ou em dreas verdes e, com isso, sequestrando carbono da atmosfera.

Esse tipo de iniciativa traz muitas melhorias ao ambiente geral da cidade.
A arborizagio — entendida como reflorestamento ou florestamento — exerce papel
de vital importincia para a qualidade de vida nos centros urbanos. Por suas mal-
tiplas fungdes, os parques atuam diretamente sobre o clima, a qualidade do ar,
o nivel de ruidos e a paisagem, além de constituir refdgio indispensdvel a fauna
remanescente nas cidades.

Segundo alguns estudos, por meio da reduc¢do da incidéncia direta da ener-
gia solar e do aumento da umidade relativa do ar, a arborizagio pode contribuir
para a reducdo de até 4°C de temperatura, contribuindo decisivamente para ate-
nuagio das chamadas ilhas de calor, dreas de ocorréncia das temperaturas mais
elevadas durante o dia, especialmente nas zonas de maior poluigdo do ar.
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Ainda com respeito a polui¢do, pode-se dizer que a retengio de poluentes, o
consumo do gis carbénico e a produgio de oxigénio contribuem para a melhoria
da qualidade do ar. Além disso, as cortinas vegetais sdo capazes de diminuir em
cerca de 10% o teor de poeira e obstruir a propagacio do som, resultando na
reducio do nivel de ruido.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pela correlagao existente entre poluentes de diversas escalas de alcance, mesmo
ainda sem se ter plenamente conhecimento cientifico a respeito do tema, as poli-
ticas publicas devem buscar explorar as j4 conhecidas sinergias positivas existentes
entre eles para maximizar os beneficios que podem resultar de uma agio concer-
tada, bem como evitar #rade-offs negativos que podem surgir da nao observincia
destas interagoes.

Nessa perspectiva, existem inimeras oportunidades a ser exploradas pelas ci-
dades que podem simultaneamente contribuir para reduzir o problema do clima
global e para 0 aumento do bem-estar dos seus cidadaos. Isto porque as emissoes de
diferentes gases e particulas que sio importantes local, regional e globalmente estao
geralmente correlacionadas no préprio processo de sua geragio, sendo que o princi-
pal deles ¢ a queima de combustiveis f6sseis e de biomassa. Além disso, investimen-
tos em saneamento bdsico, florestamento e aqueles que requerem planejamento do
uso do solo também podem contribuir simultaneamente para o clima e as cidades.

Por outro 4ngulo, as negociagées em curso no dmbito da Convengao-Qua-
dro das Nag¢oes Unidas sobre Mudanga do Clima” (CQNUMC) podem levar
a necessidade de comprometimento futuro das cidades, de modo a que sejam
instaladas a reduzir suas emissoes de GEE. Pelo exposto, permite-se concluir que
agoes de mitigacdo de emissoes podem nao ser tidas como custos a ser impostos
aos cidadaos, pois com um planejamento abrangente tornam-se uma oportuni-
dade de melhoria da qualidade de vida. Além disso, se considerarmos a existéncia
de um mercado de carbono, eventuais financiamentos em reducio de emissées de
GEE podem beneficiar as cidades em tltima instincia.

Da mesma forma, podemos fazer que os investimentos em beneficios locais
se tornem uma oportunidade de colaboragio com o clima global.

Por essas razoes, muitas poh’ticas governamentais nas regioes mais desenvol-
vidas do globo vém sendo concebidas e implementadas para reduzir o problema.
No Brasil, ainda hd de se unir politica de clima com as demais, de modo a se
explorar as sinergias possiveis e maximizar o bem-estar social. Algumas possibili-
dades no que se refere as cidades foram exploradas neste texto.

17. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
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CAPITULO 4

INVENTARIO BRASILEIRO DE EMISSOES ANTROPICAS POR
FONTES E REMOCOES POR SUMIDOUROS DE GASES DE EFEITO
ESTUFA NAO CONTROLADOS PELO PROTOCOLO DE MONTREAL

Ana Carolina Avzaradel’

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ signatdrio da Convengao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga
do Clima (CQNUMC) e tem como um de seus principais compromissos, assu-
midos no 4mbito da convengio, o desenvolvimento e a atualizagio periédica de
inventdrios nacionais de emissoes antrépicas por fontes e remogdes por sumidou-
ros de gases de efeito estufa (GEE) nao controlados pelo Protocolo de Montreal.
No caso de paises em desenvolvimento, a submissao do inventirio deve ser acom-
panhada de outro conjunto de informagoes referentes as circunstancias nacionais
e uma descrigao geral das providéncias tomadas pelo pais para implementar a
conven¢ao-quadro, compondo, assim, um documento denominado de comuni-

cagdo nacional (BRASIL, 2010).

O Inventdrio Brasileirode Emissoes Antropicaspor Fontese Remogoespor Sumidouros
de Gases de Efeito Estufa nio Controlados pelo Protocolo de Montreal é parte
integrante da Segunda Comunicacio Nacional do Brasil a Conven¢ao-Quadro
das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima. A elaboragio da comunicacio
nacional ¢ de responsabilidade do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT),
de acordo com a divisio de tarefas no governo, acordada em 1992. Contudo, a
execugdo dos trabalhos ¢é realizada de forma descentralizada, envolvendo grande
ndmero de institui¢oes de exceléncia no pais.

O inventdrio apresenta estimativa das emissoes de gases de efeito estufa, co-
brindo todo o territério nacional e todos os setores da economia, para o periodo
de 1990 2 2005. A organizagao do trabalho, bem como as metodologias adotadas!

* Consultora sénior da ICF International.

1. Foram utilizados os seguintes documentos: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
(IPCC; OCDE; AlE, 1997) e Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Invento-
ries (IPCC; OCDE; AlE, 2000), cuja adocdo é encorajada, porém nao obrigatéria, assim como no caso do Good Practice
Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry (IPCC; OCDE; AIE, 2003). Em alguns casos, julgou-se necessario
recorrer ao Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC; OCDE; AIE, 2006), cuja utilizagdo deve ser justi-
ficada, tendo em vista que ainda nao foi formalmente adotada nem mesmo para os paises desenvolvidos — chamados
de Anexo | no jargdo da Convengéo-Quadro.
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para os cdlculos, segue as diretrizes do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climdticas (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), sendo classifi-
cada de acordo com os seguintes setores: energia, processos industriais, uso de sol-
ventes e outros produtos, agropecudria, mudanga do uso da terra e florestas - da
sigla em inglés, Land Use Change and Forest (LUCF) - e tratamento de residuos.

A sego 2 apresenta o processo de elaboragio do inventério e os principais avan-
cos alcancados em comparagio com o trabalho realizado no Primeiro Inventdrio de
Emissoes e Remogoes Antrdpicas de Gases de Efeito Estufa nio Controlados pelo Protocolo
de Montreal, publicado em 2004. A segio 3 apresenta os principais resultados do
inventdrio e analisa as emissoes antrépicas brasileiras. Na se¢io 4, o perfil brasileiro
de emissoes antrdpicas se contrapoe aquele que éapresentado por paises desenvolvidos.
A se¢do 5 conclui o capitulo, com uma discussao sobre as perspectivas para o proxi-
mo inventdrio nacional.

2 INVENTARIO BRASILEIRO

O inventdrio nacional ¢ resultado de um esforco liderado pelo MCT, cuja execu-
¢d0 conta com a participagdo de institui¢oes especializadas nas mais diversas 4reas.
Para cada um dos setores do inventario, foi estabelecido um contrato ou uma
parceria com institui¢oes,” desenvolvendo os trabalhos de forma descentralizada,
o que trouxe grandes beneficios para o trabalho de coleta e obtenc¢io de dados.

O primeiro inventdrio nacional foi entregue em dezembro de 2004 e cobriu
o periodo de 1990 a 1994. O segundo inventdrio nacional, ao se estender de
1990 a 2005, recalcula as emissoes estimadas para o periodo de 1990 a 1994, de
modo a manter consisténcia na série temporal apresentada, e vai além do ano de
referéncia 2000, estipulado para o segundo inventdrio de paises em desenvolvi-
mento. A experiéncia do primeiro inventdrio serviu como ponto de partida para o
segundo e desde entdo muito se avangou. O conjunto de informagdes e o nimero
de institui¢des, bem como o de autores, colaboradores e revisores superou muito
o utilizado no primeiro inventdrio. A base de dados se ampliou e a qualidade
destes foi aprimorada.

2. No caso do setor de energia, que se subdivide em emissdes devido a combustdo e emissdes fugitivas de petréleo,
gas natural e mineragdo, foi contratada a organizagdo da sociedade civil de interesse pUblico (OSCIP) e&e, para o pri-
meiro caso, com apoio do Ministério de Minas e Energia (MME), e estabelecida uma parceria com a Petréleo Brasileiro
S/A (Petrobras) e contrato com a Associacdo Brasileira do Carvdo Mineral (ABCM), para o segundo. Para o setor de tra-
tamento de residuos, foi estabelecido contrato com a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB),
responsavel pelas estimativas referentes a residuos solidos, efluentes e incineracdo. O setor de agropecudria teve o
apoio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e o de Processos Industriais contou com diversas
instituices, entre estas: Associacao Brasileira da Industria Quimica (Abiquim), Associagdo Brasileira do Aluminio (Abal),
Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC), Instituto Aco Brasil (IABr) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel). A Fundacdo da Ciéncia, Aplicacdes e Tecnologias Espaciais (Funcate) e o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) desenvolveram trabalhos para o setor de mudanca do uso da terra e florestas.



Inventario Brasileiro de Emissdes Antrépicas por Fontes e Remogdes por Sumidouros... 79

Foi estabelecida uma Rede Nacional de Inventdrio de GEE do Setor de Resi-
duos Sélidos Urbanos, Efluentes Industriais e Esgotos Domésticos, em conjunto
com a CETESB, com o objetivo de disseminar o conhecimento sobre inventirios
do setor de tratamento de residuos, envolver maior nimero de especialistas na
elaboragao do trabalho e melhorar a qualidade da informagao e dos dados utili-
zados no inventdrio. Esta foi uma iniciativa piloto que pode ser estendida para
outros setores do inventdrio, como o de processos industriais e o de agropecudria.
A rede foi bem-sucedida ao estabelecer instrumento de troca de informagoes entre
seus membros e promover o langamento de inventdrios estaduais para o setor de
tratamento de residuos em diversos estados do pais.

Também foi possivel contar com os projetos de mecanismo de desenvolvimento
limpo (MDL) como fonte de dados na elaboragio do inventdrio. No caso do setor
de tratamento de residuos, foram utilizadas informagées contidas nos relatérios de
monitoramento de atividades de projeto de MDL em aterros sanitdrios, para os quais
foram emitidas redugoes certificadas de emissio (RCEs), de modo a abater a recupe-
ragio do metano dos cdlculos de 2003 em diante. Em 2005, ano em que os projetos
de MDL eram ainda incipientes, contabilizou-se para este setor um abatimento de
62,5 GgCH, (BRASIL, 2011a). Seguramente, o impacto a ser observado no préximo
inventdrio do abatimento das emissées devido aos projetos de MDL, neste e em
outros setores tratados, serd muito maior.

O setor de mudanga do uso da terra e florestas é o principal emissor liquido
de diéxido de carbono (CO,) no pais e, por este motivo, concentrou grande parte
dos esforgos empreendidos no inventdrio, o que motivou a adogao da metodologia
do Good Practice Guidance 2003, embora seu uso nio seja de cardter obrigatério,
e abordagem de maior complexidade e detalhamento. Como decorréncia, as emis-
soes e remogdes de CO, que no primeiro inventdrio foram calculadas apenas para
as mudancas do uso da terra referentes & Conversao de Florestas para Outros Usos
e Abandono de Terras Cultivadas tiveram seu escopo ampliado. As estimativas de
emissoes antrdpicas e remogdes por sumidouros para este setor foram efetuadas para
1994 e 2002, tendo sido extrapoladas para compor a série completa do inventdrio
de 1990 a 2005. Foram utilizadas 429 imagens de satélite, cobrindo todo o territd-
rio nacional - sendo 198 para a Amazonia e 118 para o Cerrado -, o que também
representa importante avango em relagio ao primeiro inventdrio. No total, foram
identificados 7.581.333 poligonos, sendo mais de 50% referentes ao bioma Ama-
zdnia. Cada poligono retine informagdes referentes a bioma, limites municipais,
fisionomia vegetal, tipo de solo e uso da terra para 1994 e 2002. Neste inventirio,
foi feito um esforco para melhorar as informagdes para os pardmetros utilizados, a
exemplo dos valores de estoque de carbono nas fisionomias vegetais, e incluido nas
estimativas o estoque de carbono nas raizes, com impacto direto nos resultados,
tornando-os mais elevados do que os do primeiro inventdrio (BRASIL, 2011b).



80 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

O setor de processos industriais contou com participagdo maior de indus-
trias na sua elaboracio. Foram incluidas as emissoes devido ao uso de calcdrio na
industria sidertrgica, na producio de vidro e na produ¢ao de magnésio (BRASIL,
2011c). No primeiro inventdrio, as emissoes da siderurgia foram integralmente re-
latadas no setor de energia, de acordo com as diretrizes do IPCC, OCDE e AIE
(1997) e devido a falta de dados que possibilitassem a dissociagdo das emissoes
derivadas da queima de combustiveis fésseis daquelas originadas nos processos in-
dustriais. Os dados obtidos para a elaboragao do segundo inventario nacional junto
as inddstrias permitiram que as emissoes de CO, de processos industriais da side-
rurgia fossem corretamente alocadas no setor de processos industriais, reduzindo,
consequentemente, as emissdes do subsetor de ferro-gusa e aco do setor de energia.

As estimativas de 6xido nitroso de solos agricolas e manejo de dejetos do se-
tor de agropecudria contaram com reavaliagio da drea de solos organicos utilizados
na agricultura, com redugio significativa em relagao ao primeiro inventdrio. Outro
importante avango diz respeito aos dados utilizados nas estimativas. Sistemas de
manejo foram mais bem caracterizados, o fator de emissio referente as emissoes
diretas de fertilizantes sintéticos, adubo animal e residuos agricolas foi aprimorado
e novos dados sobre a idade dos animais e o impacto sobre a concentragao de nitro-
génio nas excretas dos animais foram adotados nas estimativas (BRASIL, 2011d).

No setor de energia, pode-se observar estimativa mais detalhada para alguns
subsetores, como o de transporte aéreo, que passou a ser tratado em um relatdrio
de referéncia especifico. As estimativas se basearam em dados mais detalhados de
consumo de combustivel e movimentos de aeronaves, possibilitando separagio
mais apurada entre as emissoes da aviagao civil doméstica e aquelas derivadas da
atividade aérea internacional. Uma vez que s6 se dispunha de dados mais detalha-
dos para anos mais recentes, foram aplicadas metodologias com diferentes niveis
de complexidade, as quais foram harmonizadas com o método de sobreposicio,
estabelecendo, com isso, série temporal consistente. Os célculos foram efetuados
de forma totalmente transparente, estando os dados, as hipdteses e as metodolo-

gias, publicados e disponiveis para consulta (BRASIL, 2011e).

Cabe ressaltar que, no que se refere ao processo de elaboracio do inventirio,
um dos principais resultados alcangados nesse trabalho foi o de assegurar o cumpri-
mento dos principios que norteiam a preparagio de um inventdrio, de acordo com a
Decisao 17, da 8* Conferéncia das Partes da Convencio sobre Mudanga do Clima:?
transparéncia, acurdcia, consisténcia, comparabilidade e completude (TACCC).*

3. Documento FCCC/CP/2002/7/Add.2, de 28 de marco de 2003.

4. A sigla TACCC resume os principios que devem ser adotados quando da elaboracdo de um inventério nacional, a
saber: transparéncia em relagdo a métodos, dados e hipdteses; acurdcia, sendo baixos os niveis de incerteza; compa-
rabilidade entre os métodos de célculo utilizados; completude, cobrindo de forma completa todos os gases e setores;
e consisténcia ao longo das séries temporais (IPCC; OCDE; AIE, 2000).
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No total, 18 relatérios setoriais de referéncia foram elaborados e publica-
mente divulgados na pédgina de internet do MCT, de abril a setembro de 2010,
complementando o inventdrio e destinando-se, sobretudo, aos especialistas com
maior interesse sobre as estimativas realizadas para determinados setores. Os rela-
térios apresentam com mais detalhes os procedimentos de cilculo realizados, os
dados utilizados e as hipéteses assumidas e reproduzem os principios do inven-
tdrio antes mencionados. O processo de consulta publica conduzido pelo MCT
j configura ferramenta importante de garantia de qualidade, na medida em que
disponibiliza o trabalho desenvolvido para que especialistas que nao participaram
da execugio deste possam opinar e criticd-lo. Todos os comentdrios recebidos fo-
ram processados pela equipe do inventdrio e os créditos, devidamente concedidos.

Conforme explicitado anteriormente, o inventdrio apresentou estimativas
de emissio de gases de efeito estufa até 2005, embora o ano de referéncia seja o de
2000. Neste capitulo, optou-se por analisar os resultados mais atuais disponiveis
no inventdrio. Para alguns setores e subsetores, é possivel obter estimativas mais
atuais, como pode ser observado nos préprios relatérios de referéncia. O setor
de energia, por exemplo, nao oferece grandes dificuldades para ter suas emissoes
atualizadas, posto que sua principal base de dados é publica, de ficil acesso, e
anualmente divulgada.’ Para o setor de agropecudria, os dados sio obtidos no
censo agropecudrio. A publicagio mais recente se refere a 2006 — um hiato de
dez anos para a publicagio que a antecede — e foi langada apenas ao fim de 2009,
comprometendo, com isso, a elaboracio do presente inventirio. No caso do setor
de mudanca do uso da terra e florestas, a dificuldade é de outra natureza, tendo
em vista que os recursos necessirios para sua atualizagio sao muito mais vultosos
do que para qualquer outro setor. O ano de 2005, portanto, é o mais recente para
o qual foi possivel obter estimativas para todos os setores.

3 EMISSOES BRASILEIRAS

Os resultados apresentados no inventdrio evidenciam aumento de 65,2% das emis-
soes antrépicas liquidas de diéxido de carbono no periodo de 1990 2 2005. Do total
de 1.637.905 Gg CO, emitidas em 2005, 76,8% derivam do setor de mudanga do
uso da terra e florestas, o qual também ¢é responsével por 100% das remogdes deste
gds. Ganha destaque o bioma Amazonia, cujas emissoes liquidas de CO, cresceram
83% entre 1990 e 2005 e que contribuiu com 51,5% das emissoes liquidas totais

5. Os dados utilizados nos calculos do setor energético provém majoritariamente do Balango Energético Nacional
(BEN) e podem ser obtidos na pagina da internet do MME e da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Em alguns casos,
no entanto, recorreu-se a outras fontes de dados para aperfeicoar as estimativas. E o caso do transporte aéreo, em que
se utilizaram dados da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) e da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) para a adogdo de uma metodologia de célculo mais detalhada para os anos de 2005 a 2007,
possibilitando estimativa mais acurada para todo o periodo de 1990 a 2005. Para as estimativas das emissdes fugitivas
de petréleo e gas natural, os dados foram obtidos diretamente com a Petrobras.
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do pais. Em segundo lugar estd o setor de energia, que apresenta aumento das emis-
soes de CO, de 74,3% no periodo inventariado, impulsionado pelos subsetores da
industria e do transporte. Em particular, as emissoes de CO, do modal rodovidrio
cresceram 72,1% entre 1990 e 2005, representando quase 40% das emissdes do
setor em 2005. A contribui¢ao das emissoes fugitivas para a totalidade das emissoes
de CO, ¢ de apenas 0,8% em 2005, observando-se redugao de cerca de 30% das
emissdes provenientes da mineragao. No que se refere ao setor de processos indus-
triais, a maior parcela das emissoes de CO, estd atrelada ao subsetor de ferro-gusa e
ago, cujas emissdes aumentaram 54,6% entre 1990 e 2005. Vale lembrar que, con-
forme mencionado na se¢do 2, parte desse aumento observado se deve a realocagao
das emissoes de ferro-gusa e ago que anteriormente eram informadas no setor de
energia. As emissoes do setor de tratamento de residuos pouco contribuem para o

total das emissoes liquidas de CO, (BRASIL, 2010).

Em relagao ao metano (CH,), o setor que mais emite ¢ o de agropecudria,
responsdvel por 70,5% das emissoes em 2005. Estima-se que 53,9% das emissoes
do pais resultaram da fermentagio entérica do gado de corte brasileiro. O manejo
de dejetos de animais, em que prevalece o gado suino e o gado de corte bovino,
contribui em menor propor¢ao para as emissoes de CH,. Em seguida, tem-se o
setor de mudanga do uso da terra e florestas, que responde por 16,8% das emissoes
em 2005, e o setor de tratamento de residuos, com 9,6% das emissoes, com desta-
que para a disposi¢io de residuos sélidos e para o tratamento de efluentes liquidos
domésticos. O setor de energia é responsével por apenas 3% das emissoes de CH,.
Predominam as emissoes do subsetor energético, em particular, as das carvoarias -
para a produgio de carvio vegetal -, cuja participa¢io no total de emissoes quase se
equivale & das emissoes fugitivas da extracio e produgio de petréleo. As emissoes de
metano do setor de processos industriais derivam da industria quimica e sdo pouco
relevantes frente ao total de emissoes no pais (BRASIL, 2010).

A agropecudria também responde pela maior parcela das emissoes de éxido
nitroso (N,O). As emissoes diretas, especialmente as que resultam dos dejetos de
animais em pastagem, e as indiretas dos solos agricolas representam, somadas, apro-
ximadamente 85% das emissoes totais do pais. O segundo setor que mais emite
N,O no Brasil representa somente 4,2% do total de emissoes. E o caso da produgio
de 4cido nitrico e dcido adipico que, com outras produgdes da industria quimica,
respondem pelas emissoes do setor de processos industriais. Em sequéncia, tém-se
os setores de mudanca do uso da terra e florestas, com 3,8% das emissoes totais de
N,O, tratamento de residuos (2,6%), devido aos efluentes domésticos, e energia
(2,2%), em fungio dos subsetores da industria e de transportes (BRASIL, 2010).

A emissao de gases de efeito estufa designados como hidrocarbonetos par-
cialmente fluorinados, ou hidrofluorcarbonos (HFCs), assim como os hidrocar-
bonetos perfluorinados, ou perfluorcarbonos (PFCs), estd associada ao setor de
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processos industriais. O Gnico desses gases produzido no Brasil foi o HFC-23,
subproduto da produ¢io do HCFC-22, encerrada no pais em 1999, quando a
emissdo registrou 0,09716 Gg. Nao obstante, os HFCs e PFCs foram adota-
dos nos segmentos de refrigeragao e ar-condicionado, aerossdis e extintores de
incéndio e protecio contra explosdes, em substituicio as substincias com po-
tencial de destruicio da camada de ozdnio (BRASIL, 2011f). No caso do hexa-
fluoreto de enxofre (SFG), as emissoes derivam da produc¢io de magnésio, além
do préprio uso dos HFCs, PFCs e SF . Perfluormetano (CF,) e perfluoretano
(C2F6) sdo gases originados na produgao de aluminio, eventualmente, quando
ocorre o efeito anddico. Para os demais gases, sdo consideradas as emissoes po-
tenciais pelo uso.

Finalmente, tém-se os chamados gases de efeito estufa indireto: mondxido
de carbono (CO), éxidos de nitrogénio (NO,) e compostos organicos voldteis nio
metanicos - da sigla em inglés, Non Methane Volatile Compounds (NMVOC).
As emissoes totais de CO cresceram 17,1% entre 1990 e 2005. Nesse ano, 64,4%
das emissoes resultaram do setor de mudanca do uso da terra e florestas e 27,3%
do setor de energia, com destaque para os subsetores residencial e de transportes.
A agropecudria contribuiu com 6,8% das emissoes, devido a queima de residuos
agricolas, em particular, o da cana-de-agticar. No setor de processos industriais, a
produgio de aluminio e outras produgoes participaram com 1,5% das emissoes
totais de CO (BRASIL, 2010).

Em relacio ao NO,, 70,2% das emissoes estao concentradas no setor de
energia, sendo quase 40% originadas no subsetor de transportes, sobretudo no
modal rodovidrio. Do restante das emissoes, 22,3% se devem ao setor de mudan-
¢a do uso da terra e florestas, 7% ao setor de agropecudria, no que tange a queima
de residuos da cana-de-agtcar, e 0,5% ao setor de processos industriais.

As emissdes de NMVOC cresceram 27,1% no periodo inventariado.
Os setores que mais se destacam em termos de aumento de emissoes sao o de
processos industriais, que apresentou crescimento de mais de 85% entre 1990 e
2005, alcan¢ando, nesse tltimo ano, participagao de 27,8% no total de emissoes
e o de uso de solventes e outros produtos, cujas emissoes cresceram 70,2% no
periodo analisado. O setor de energia participou em 2005 com 44,5% das emis-
soes, apesar da retragao de 6,2% de suas emissoes desde 1990 (BRASIL, 2010).

O somatério® das emissoes de diferentes gases s6 é possivel mediante
a conversdo para uma unidade comum, denominada de CO, equivalente.
Entretanto, nao hd ainda consenso sobre a métrica mais apropriada para essa

6. As emissdes que resultam da queima de combustiveis em atividades de transporte aéreo e maritimo internacional,
denominadas bunker fuels, devem ser informadas no inventério; porém, ndo sao contabilizadas no total de emissdes
do pais e, por este motivo, ndo serdo tratadas de forma detalhada neste trabalho.
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conversao. A discussdo sobre a adequagio das métricas adotadas na agregagao
de emissoes ¢ tratada no inventdrio e se insere no contexto das negociagoes
multilaterais sobre mudanga do clima. O governo brasileiro é contrério 4 ado-
¢ao do potencial de aquecimento global - da sigla em inglés, Global Warming
Potential (GWP) - em um horizonte temporal de 100 anos como métrica de
conversao, por este no representar corretamente a contribuicao dos diferen-
tes gases para a mudanca do clima, superestimando gases de periodo de vida
curta na atmosfera - como o metano - e subestimando a contribuigao dos ga-
ses de periodo de vida prolongado - como os PFCs. Optou-se, portanto, por
relatar no inventdrio as emissdes por gds, em unidade de massa, e de forma
transparente. O potencial de temperatura global (Global Temperature Poten-
tial — GTP) se coloca como alternativa ao uso do GWP para medir o impacto
que a emissdo de diferentes gases tem sobre o clima. No caso do metano, que
apresenta um GWP de 21,7 o GTP ¢ de apenas 5 (SHINE ez al., 2005 apud
BRASIL, 2010). Dessa forma, a utilizagdio do GWP leva projetos de MDL
que reduzem emissoes de metano a receberem créditos de carbono por uni-
dade de metano reduzida em um volume muito superior ao que lhes é devido
em termos de mitigagio do aumento médio da temperatura na superficie
terrestre, ou seja, atribui a esses projetos redu¢ao maior do que de fato ocorre.
A contrapartida é que os paises desenvolvidos que compram esses créditos
com o objetivo de atingir sua meta de reducio ou limita¢ao de GEE estao na
verdade adquirindo permissao para emitir que supera a redu¢do ocorrida nos
paises em desenvolvimento. Com efeito, o resultado global é 0o aumento das
emissdes. A diferenca da utilizagao das duas métricas fica evidente no grafico
1. A evolugdo das emissdes brasileiras no periodo de 1990 a 2005 ¢ apresen-
tada no grafico 2.

7. De acordo com o Segundo Relatério de Avaliagdo do IPCC (Second Assessment Report) e recomendado na Decisdo
17/CP.8.
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GRAFICO 1
Emissdes brasileiras de gases de efeito estufa, em equivalentes de CO, - 2005
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Fonte: Brasil (2010).
GRAFICO 2
Evolucio das emissées brasileiras convertidas para CO,eq, por meio do uso do GWP
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4 CONTEXTO INTERNACIONAL

Ao observar as emissoes dos paises desenvolvidos, denominados Anexo I no jar-
gio da convengio-quadro, nota-se que as emissoes que resultam da queima de
combustiveis fésseis representam a maior parcela das emissoes totais destes pai-
ses. Somados, os paises Anexo I registraram, em 2008,* um total de emissoes de
14,68 TgCOzeq9 provenientes do setor de energia; 1,23 TgCO,eq, do setor de
processos industriais; 1,35 TgCO,eq, do setor de agropecudria; 0,48 TgCO,eq,
do setor de tratamento de residuos; e -2,07 TgCOeq, do setor de mudanca do
uso da terra e florestas. Entre 1990 e 2008, o subsetor energético cujas emissoes
apresentaram maior crescimento foi o de transportes, com 13,9% (CQNUMC,
2010). Dados agregados da Unido Europeia para 2008 revelam que mais de 85%
de suas emissoes resultam do setor de energia. No caso dos Estados Unidos, esse
percentual sobe para quase 100%, quando se consideram as emissoes liquidas de
mudanga do uso da terra e florestas no somatério total, sendo de aproximada-
mente 87% quando as emissoes liquidas de LUCF nio sao consideradas.'

O perfil das emissoes brasileiras difere bastante daquele que é apresenta-
do pelos paises desenvolvidos. No caso do Brasil, a maior parte das emissoes
se deve a0 desmatamento, o que significa que o principal indutor das emissoes
nio estd atrelado ao crescimento socioecondmico do pais e nio contribui para
seu desenvolvimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As segdes anteriores apresentaram de forma sucinta o processo de elaboracio e
organiza¢do do inventdrio, os principios que o norteiam, os avangos jd alcancados
em relagdo a sua primeira versao, os principais resultados obtidos e nele apresenta-
dos e o perfil das emissoes brasileiras se contrapondo ao dos paises desenvolvidos.

Conforme indicado na se¢io 2 deste texto, observou-se melhoria bastante ex-
pressiva entre o primeiro e o segundo inventdrios brasileiros. Contudo, ainda hd
espaco para aprimoramentos. Embora os resultados indiquem com clareza as dreas
que concentram percentuais mais elevados de emissoes antrépicas de gases de efeito
estufa, é importante que o processo de elaboragio do préximo inventdrio envolva

8. No inicio de 2011, todos os paises Anexo | j& haviam submetido & convengdo-quadro as tabelas que contém os
dados de emissdes antropicas por fontes e remogdes por sumidouros em um formato comum de informagao (Common
Reporting Format — CRF) para 2010, com o Relatério Nacional de Inventario (National Inventory Report — NIR) para a
convencao-quadro. Os dados de 2009, no entanto, ainda ndo haviam sido revisados quando da elaboracéo do presen-
te capitulo e, portanto, os dados mais recentes de que se dispunham se referiam a 2008.

9. Neste caso, a agregacdo dos gases é feita por meio da conversdo, com o uso do GWP, para uma unidade comum,
0 CO, equivalente (CO,eq).

10. Em 2008, as emissdes liquidas de CO, do setor de LUCF nos Estados Unidos foram informadas em um total de
-908,148 GgCO,eq, o que significa que o total de remogdes superou o de emissées nesse ano.
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andlise dos setores e das categorias-chave."" Além de orientar as 4reas de conheci-
mento que devem ser desenvolvidas, essa andlise ¢ til para indicar os segmentos do
inventdrio que devem ser tratados com prioridade, em termos de recursos, tempo e
nivel de complexidade metodolégica. Os setores e as categorias que forem classifi-
cados como chave devem ter suas emissoes estimadas com maior nivel de detalha-
mento e, se possivel, com fatores de emissao préprios para o pais.

Evidentemente, isso nao significa que setores e subsetores do inventdrio que
tenham menores contribui¢des para as emissoes liquidas totais do pais nao deve-
rdo ser mais bem investigados. E o caso da navegagio, por exemplo, cujas estima-
tivas requerem minucioso tratamento dos dados que permita a desagregagio do
consumo de combustivel em atividades nacionais e internacionais, a exemplo do
que ocorre no transporte aéreo. Os resultados obtidos neste inventdrio no que se
refere ao detalhamento da metodologia de cdlculo das emissoes do transporte aé-
reo foram bastante satisfatérios ¢ podem servir de base para se pensar como fazer
trabalho semelhante para o transporte de navegagao.

Outra drea que deve ser aprimorada e pode ser foco de novos estudos diz
respeito ao desenvolvimento de fatores de emissiao mais adequados as circunstin-
cias nacionais. Algumas tentativas ja foram feitas neste inventario, como no caso
das estimativas das emissoes de 6xido nitroso de solos agricolas e do subsetor de
mineragio e beneficiamento de carvao mineral, entre outros. Neste tltimo caso,
as pesquisas desenvolvidas indicaram fatores muito inferiores ao valor minimo re-
comendado nas diretrizes do IPCC, OCDE e AIE (1997), mas nao foram robus-
tas o suficiente para justificar a adogao de tais fatores. O resultado desses estudos,
portanto, s6 pode ser utilizado no inventdrio de forma qualitativa, justificando
a opgao pelo menor fator, entre aqueles sugeridos nas diretrizes. E preciso dar
continuidade a estudos como este, trabalhando em conjunto com a academia
para que se possa aprofundar o conhecimento em temas cujo desenvolvimento é
de interesse nacional.

Fica evidente que o esfor¢o de obtenc¢io de dados para a elaboragao do inven-
tério é enorme. Diversas estratégias foram implementadas para tentar contornar o
problema, como o estabelecimento da Rede de Inventdrio para o Setor de Residu-
os Sélidos e Efluentes e a propria descentralizagio dos trabalhos que, ao envolver
grande ndmero de atores e institui¢des, amplia os esforgos direcionados a melhoria
da qualidade da informagao disponivel. Ainda assim, a execugio do inventirio de-
pende em grande parte da capacidade de outras instituigoes de gerar fluxo continuo
de dados com boa qualidade. E imprescindivel, portanto, que se estabeleca uma
legislagao capaz de regularizar o fornecimento de dados de modo que trabalhos de
grande relevincia para o pais, como o do inventdrio, nao sejam comprometidos.

11. Do inglés, key category analysis.
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CAPITULO 5

ROMPENDO COM O TRADE-OFF ENTRE COMBATE A POBREZA
E MITIGACAO DO EFEITO ESTUFA: O CASO DO CONSUMO
DOMICILIAR DE ENERGETICOS NO BRASIL

Thiago Fonseca Morello®
Vitor Schmid™
Ricardo Abramovay™™

1 INTRODUCAO

Melhorar o padrio de vida dos que se encontram hoje em situagio de pobreza
redundaria, quase inevitavelmente, em um aumento das emissdes de gases de
efeito estufa (GEE). E bem verdade que a generalizagio dos padrées de consumo
dos paises desenvolvidos é incompativel com a manutengio dos servigos bdsicos
que os ecossistemas prestam as sociedades humanas (BEHRENS ez al., 2007;
FRIENDS OF THE EARTH; SERI, 2009). No entanto, mesmo que as ino-
vagoes tecnoldgicas voltadas a descarbonizagio da vida econémica avancem em
ritmo superior ao atual, ainda assim, satisfazer as necessidades bdsicas da popula-
¢ao mundial em termos de alimentacio, vestudrio e acesso a informacio, cultura,
educagio, habitagio e mobilidade — para citar apenas alguns itens — néo se fard
sem que aumentem as emissoes.

Mas essa associagdo entre melhoria de qualidade de vida e emissoes nio é
necessariamente valida para todos os itens constitutivos do que se entende, con-
cretamente, por qualidade de vida.

O mais importante biocombustivel da atualidade, a lenha, usado como
fonte de energia domiciliar das populagdes mais pobres do planeta ¢ triplamen-
te prejudicial. Em primeiro lugar, parte significativa da lenha domiciliar resulta
do corte de matas virgens e seu uso acaba por comprometer a biodiversidade
(UHLIG, 2008). Em segundo lugar, os fogoes a lenha so frequentemente pre-
cérios, trazendo sérios danos as familias que deles dependem, em vdrias partes
do mundo e, sobretudo, na India e na Africa (0p. cit.). Por fim, o uso da lenha

* Doutorando em Economia do Desenvolvimento pela Faculdade de Economia, Administracdo e Contabilidade da
Universidade de Sdo Paulo (FEA/USP) e membro do Nicleo de Economia Socioambiental (Nesa)/USP.
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*** Professor titular da FEA/USP e coordenador do Nesa/USP.
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como combustivel domiciliar responde por parte significativa das emissoes mun-
diais de GEE. O “carbono negro” ¢ responsével por 18% do aquecimento global,
atrds apenas do diéxido de carbono (CO,), responsivel por 40% das emissoes

(ROSENTHAL, 2009).

Isso significa que tanto a melhoria na qualidade dos fogoes a lenha como,
sobretudo, a substituigio da lenha por outros combustiveis — mesmo que sejam
de origem féssil, como o gés liquefeito de petréleo — teriam por efeito reduzir as
emissdes de GEE, melhorar as condi¢oes de vida dos domicilios dependentes da
lenha e diminuir a pressao sobre a biodiversidade (UHLIG, 2008).

Este trabalho mostra que, no Brasil, o consumo de lenha é inversamente
proporcional a renda familiar — o mesmo valendo para o carvao vegetal emprega-
do na cocgio. Isso significa entdo, em tese, que, a0 aumentar a renda e ter acesso
a combustiveis domiciliares como o gds de cozinha, as familias pobres reduzem
suas emissoes. A gradagio é oposta para os energéticos referentes a servicos de
transporte, especialmente para a gasolina que abastece automéveis particulares
possuidos pelas familias. Esta aumenta com a renda familiar em uma razao su-
ficiente para compensar o efeito regressivo da “biomassa tradicional” — termo

usado por Uhlig (2008).

Essas sdo as duas evidéncias apresentadas na se¢io 3 deste capitulo. Agregando-
se o contetido de CO, da cesta de energéticos consumida pelas familias, pode-se
examinar sua distribui¢do entre as classes de rendimento, o que é feito na sego 4.
Na segdo 5, ascensoes entre classes de renda contiguas sio postas em relagio quanto
a seu custo carbono e entio se segue uma breve conclusio. Como preAmbulo, as
consideragoes finais localizam o tema no debate internacional corrente.

2 REVISAO DE LITERATURA: O DEBATE INTERNACIONAL

No debate internacional sobre “justica climdtica’, a imposi¢do de meta tinica de
reducao percentual das emissoes de CO, para as nagoes do mundo ¢ prontamente
rejeitada, o que se materializa na ideia do Protocolo de Quioto de responsabilidades
comuns, mas diferenciadas (CHAKRAVARTY ez 4/., 2009). Esta diferenciacio se
refere as emissoes realizadas no passado. Quanto a isso, cabe a qualificagio de Pan e
Chen (2010, p. 28) de que “as emissoes do passado ndo eram consideradas erradas
em funcdo do limitado conhecimento sobre aquecimento global” (PAN; CHEN,
2010, p. 28). O fato é que estes gases foram liberados ao longo do processo de
construgio e consolidacio da base material e institucional dos paises desenvolvidos,
a qual, em diversos aspectos, ainda nio encontra paralelo no mundo subdesenvol-
vido — estd-se falando, essencialmente, de infraestrutura urbana, servicos industriais
de utilidade publica, usinas de geragio de energia e respectivas redes de transmissio,
bem como industrias, escolas, universidades e outras dependéncias publicas.
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Também, ¢ claro que, além da diferenca entre paises, a contribui¢ao indivi-
dual, focando-se em dada nacio, varia consideravelmente.

Chakravarty ez al. (2009) partem de dados sobre a distribui¢io de renda de
um pais e suas emissoes de CO, derivadas do consumo de combustiveis fésseis, a
partir dos quais se estimam as contribui¢ées individuais de seus habitantes para
as emissoes nacionais. Por fim, aplicam esta metodologia aos demais paises para
obter um panorama global das contribui¢ées individuais no total emitido. Uma
vez estabelecido um teto para as emissoes futuras, é possivel, ento, identificar
quem sio e onde vivem os principais responsdveis pelo aquecimento global. Pode-
-se também impor um piso para as emissées individuais de CO, que atenda a
satisfagdo das necessidades energéticas bésicas da parcela mais pobre da popula-
¢do mundial.

Fica demonstrado que apenas uma pequena parcela da populagao mundial,
quase homogeneamente distribuida nas quatro regies analisadas (Estados Uni-
dos, paises da Organizagio para Cooperagio e Desenvolvimento Econdémico —
OCDE menos os Estados Unidos, China e paises nao membros da OCDE menos
a China), é a principal responsdvel pelas emissoes futuras. Quando se considera a
erradicagdo da pobreza, tem-se que 0 aumento nas emissdes de um ter¢o da po-
pulagio mundial, os mais pobres, poderia ser contrabalangado pela redu¢ao nas
emissoes dos 16% mais ricos.

Ananthapadmanabhan, Srinivas e Gopal (2007) levam o debate internacional
sobre “justica climdtica” para a India e mostram a urgente necessidade de aplicar o
principio das “responsabilidades comuns, mas diferenciadas” intranacionalmente.

A partir da andlise de dados primdrios de consumo de eletricidade e trans-
porte de diferentes classes socioecondmicas da India, e de sua conversio em CO,
emitido, os autores demonstram que embora o nivel médio de emissoes per capita
do pals esteja muito aquém da média mundial — razdo pela qual o governo indiano
reivindica seu direito ao desenvolvimento econémico carbono-intensivo —, isto sé
ocorre em razio do enorme nivel de emissoes da significativamente pequena parcela
mais rica de sua populagio (menos de 1%) ser “camuflado” por uma legido de
pobres (mais de 70% da populagio) que pouco emitem.

Groot (2010) elabora curvas de Lorenz para emissdes mundiais de GEE.
Resulta que a distribuicio populacional destes gases nao é equanime.

EnessecontextoquePaneChen (2010) apresentamapropostadeorgamento
decarbono. Apoiam-se, paraisso, no conceito de necessidades bdsicas—inspirado
pelas obras de Amartya Sen — que prioriza a alocagio das emissoes derivadas

1. Isto é, a discrepancia entre ricos e pobres torna-se imperceptivel quando as emissdes sao divididas pela populagdo
como um todo.
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do consumo para a satisfacdo das necessidades humanas — por exemplo, vestu-
drio, alimentagao, habitac¢do e mobilidade. Dado que as necessidades bdsicas
sao finitas sob uma perspectiva bioldgica, mas sofrem restricoes ambientais
e fisicas — em virtude da finitude do planeta —, e que o impulso a consumir
nao conhece limites, é preciso estimar a contribui¢io dos paises em termos de
emissoes futuras de CO,, distinguido a por¢ao que diz respeito a satisfagao das
necessidades bdsicas do restante.

Dessa “contabilidade funcional” de carbono tem-se uma medida para a de-
sigualdade internacional da distribui¢do de emissdes: os autores comprovam que
existem tanto nagdes deficitdrias como superavitdrias, relativamente ao que é ne-
cessdrio emitir para prover condigbes materiais minimas a populagio.

Esse critério (emissoes oriundas de necessidades bésicas) pode ser aplicado
para o Ambito intranacional, visando-se obter a distribui¢ao individual de GEE.

Seroa da Motta (2002, 2004) mensurou a contribui¢io dos domicilios bra-
sileiros para a disseminagao de poluentes na atmosfera, no meio aqudtico e no
solo, e também para a degradacio dos cursos d’dgua. Ele concluiu, para todos os
fatores geradores de impacto ambiental considerados, que, por mais que os pobres
tendam, para um dado acréscimo infinitesimal de renda, a ampliar seu nivel de
impacto ambiental em uma magnitude superior a dos ricos, a concentracio de
renda no primeiro grupo age, de maneira compensatéria, para manté-lo em um
patamar superior de impacto total.

A curva de Kusnetz ambiental, segundo a qual o potencial de degrada-
¢ao da natureza aumenta com a renda, passando, a partir de certo nivel desta,
a cair com o enriquecimento, mostra-se equivocada, dada a notdvel tendéncia
crescente nos resultados de Seroa da Motta (2002, 2004). Os ricos degradam
mais, inequivocamente.

E com o intuito de avangar no sentido de uma apreensio precisa, no nivel
dos itens constitutivos dos padroes de consumo vigentes, da relacio entre renda
e contribui¢do pessoal para a carga nacional de GEE que este capitulo restringe
seu escopo a cesta de energéticos e servicos de transporte terrestre consumida
por domicilios.

Essa redu¢io do prisma analitico permite enxergar, para o caso brasileiro,
como se verd na se¢ao 3, que a progressao por niveis superiores de renda engendra
dois fend6menos diametralmente opostos: 7) o abandono da lenha e do carvio ve-
getal, uma mudanga redutora das emissdes domiciliares de GEE; e 77) 0 aumento
do consumo de combustiveis veiculares, o que atua para intensificar o conteido
de carbono dos domicilios.
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3 0 CONTEUDO CO, DO CONSUMO ENERGETICO DOMESTICO

3.1 Da Pesquisa de Orcamento Familiares (POF) ao Balanco Energético
Nacional (BEN)

O trabalho de Béa Nova (1985) foi pioneiro no uso de pesquisas de or¢camento
familiar para compreender a desigualdade no acesso 4 energia no Brasil. Com
base no Estudo Nacional da Despesa Familiar (ENDEF) 1974-1975, Boéa Nova
mostra que os domicilios usavam 24% da energia consumida no pais. Deste total,
61% eram gastos nas residéncias e 39%, nos transportes. Em matéria destes tlti-
mos, os 10% mais ricos consumiam nada menos que 400 vezes mais energia que
os 10% mais pobres. Mas, na energia domiciliar, a maior parte do consumo ener-
gético era gerada pelos mais pobres, em virtude do intenso uso do fogio a lenha,
cujo rendimento energético era de trés a sete vezes menor que o equipamento a
gés. Resultado: embora os 10% dos brasileiros de maior renda consumissem um
terco de toda a energia elétrica e quase metade do petréleo, nada menos que 43%
da biomassa (lenha e carvao) eram usados pelos 20% mais pobres.

A POE realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2004), com dados de 2002-2003, corrobora os resultados de Bda Nova, embora
com informagdes coletadas 25 anos depois daquelas em que ele se baseou. A POF
contém informagbes que permitem identificar os padroes de consumo dos dife-
rentes grupos em que a populacio brasileira se subdivide, conforme a magnitude
da renda familiar. Diferentemente deste autor, a preocupagio nao é com o uso
geral de energia, e sim com as emissdes de GEE que decorrem disto. E possivel,
por meio dos dados da POF, detectar padroes de emissao especificos as classes de
renda e a alguns itens de consumo.

3.2 0 caso da lenha

A metodologia adotada — a qual ¢ formalmente apresentada em Morello
(2010) —tem comoideia central partirdainformagiao daPOF acerca dasdespesas
realizadas pelas classes de renda em energéticos, para distribuir as emissoes
de CO, associadas a estes itens entre tais grupos — cabe, portanto, assinalar
a semelhan¢a com o trabalho supracitado de Seroa da Motta (2002, 2004).
Para os dois aspectos a que se restringe a andlise (combustiveis domiciliares
e transporte terrestre), o teor de CO, é obtido da aplica¢io do procedimen-
to, recomendado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Clim4ticas
(IPCC), ao consumo de fontes de energia reportadas no BEN — conforme ¢é
norma nos relatérios de referéncia do Inventdrio Nacional de Emissoes Antropi-
cas de Gases de Efeito Estufa — especificamente no caso de Brasil (2006, 2010).

E da conexio entre essas duas bases de dados (POF e BEN) que surgem os
resultados da tabela 1, a seguir, os quais se referem a 2003.
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TABELA 1
Emissdes por familia oriundas do consumo domiciliar de combustiveis — classes de
rendimento da POF 2002-2003 - Brasil, 2003 (tCO,)

(Em R$)

Item/classe 1.000 1.200 1600 2000-  3.000-  4.000-

de renda <400 400-600  60D-1.000 54, 1,600 2.000 3.000 4.000 oo 6000
Gés natural 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,04 0,08
GLP! 0,23 0,28 0,32 0,33 0,34 0,34 0,34 0,32 031 033
Lenha 1,23 0,95 0,83 0,64 0,57 0,36 0,38 0,36 0,21 0,12
ffﬁ;jg;‘;ﬂ‘:z 2,14E-03  1,46E-03  7,82604 581E-04 4,076-04 458604 1,40E-04  1,21E-04  576E-05 7,61E-05
Carvao 0,10 0,07 0,04 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
vegetal
Total por 1,56 1,31 1,20 1,00 0,94 0,72 0,74 0,72 0,57 0,54
familia

Fontes: POF 2002-2003, BEN 2003 e Brasil (2010).
Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Gas liquefeito de petréleo.
?Por conta da baixa magnitude, os valores sdo exibidos em notacdo cientifica, E-03 = 1/1.000 ou 10-3 e E-04
=1/10.000 ou 10-4 etc.

A tabela 1 vai em sentido contrdrio ao que mostram os principais trabalhos
sobre a distribui¢do social das emissdes de GEE (secio 2). Diferentemente do
que ocorre quando estd em jogo o consumo em geral, no consumo domiciliar
de combustiveis, maior pobreza associa-se a maior emissao. O grupo com renda
inferior a R$ 400,00/familia/més emite aproximadamente trés vezes mais CO,,
ao produzir energia no interior do domicilio, do que o que se encontra no pata-
mar mais alto. O consumo residencial de energia dos mais ricos se revela menos
carbono-intensivo, e a razdo para isso estd na importancia irriséria da lenha.

O grifico 1 mostra que por volta de 80% das emissdes dos mais pobres
tém a queima de lenha como determinante. Situagio essa que é progressivamente
modificada quando se avanga no sentido de uma renda familiar mais alta: 0 GLP
passa a responder a 46% das emissoes a partir de um rendimento familiar mensal
nao inferior a R$ 2 mil.

Mas a importincia da lenha no padrio de emissées das classes de renda
mais baixas nio se deve apenas a sua importincia no padrio de consumo do-
miciliar de energéticos.”> Contribui para isso o fato de que a geragio de dada
quantidade de energia por meio da lenha redunda na emissdo de uma massa de
carbono 1,65 vezes maior do que seria necessdrio para produzir essa energia com

2. Arelagdo entre uma exposicéo a pobreza e ao consumo de lenha esta de acordo com algumas evidéncias apontadas
por Uhlig (2008), estudo que reestima o consumo energético de lenha e carvao vegetal sob uma metodologia alternativa
a do BEN. Cabe citar o trecho: “Por se tratar de uma fonte de energia de baixo custo, ndo necessitar de processamento
antes do uso e ser parte significativa da base energética dos paises em desenvolvimento, tem recebido a denominagao
de "energia dos pobres’, chegando a representar até 95% da fonte de energia em varios paises (op. cit.)".



Rompendo com o Trade-Off entre Combate a Pobreza e Mitigacao do Efeito Estufa... 97

a queima de GLP (ou gds natural).’ O que nos diz que quanto menor a renda,
mais intensiva em carbono tende a ser a principal fonte de energia empregada
para suprimento familiar.

GRAFICO 1

Distribuicdo das emissoes referentes ao consumo domiciliar de energéticos, classes
de rendimento da POF 2002-2003 - Brasil, 2003
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Fontes: POF 2002-2003, BEN 2003 e Brasil (2010).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: O querosene iluminante foi suprimido, pois néo é visivel dada a exiguidade de sua participacao.

3.3 0 caso dos transportes

Da mesma forma que no trabalho de Boéa Nova (1985) o comportamento dos
transportes ¢ o inverso da lenha: quanto maior renda, maior o nivel de emissoes.

3. Os coeficientes de conversdo de um terajoule (TJ) de lenha em carbono e o percentual de carbono realmente oxidado
na queima de lenha, apresentados na secao 2.2 de Morello (2010), quando multiplicados, d&o o teor de carbono por
terajoule de lenha, que é de 28,033 tC/TJ. Esta conta, para o GLP e o gas natural, resulta em um valor de 17,028tC/T).
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TABELA 2
Emissdes por familia oriundas do transporte terrestre — classes de rendimento da
POF 2002-2003 - Brasil, 2003 (tCO,)

(Em R$)
1.000 - 1.200 - 1.600 - 2.000 - 3.000 - 4.000 -

Item/classe de renda <400  400-600 600 - 1.000 1.200 1600 2.000 3.000 4.000 6.000 >6.000
Gasolina' 0,05 0,08 0,20 0,27 0,48 0,69 0,99 1,54 1,98 3,32
Diesel queimado
por dnibus 0,06 0,11 0,19 0,26 0,29 0,33 0,35 0,29 0,31 0,25
(frota 1997)

Total por familia 0,11 0,19 0,39 0,53 0,77 1,03 1,34 1,84 2,29 3,57

Fontes: BEN 2003, Brasil (2006, 2010), Sdo Paulo (2007), POF 2002-2003 e Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP, 2004).
Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Empregada em automoveis particulares — exclusive automoveis detidos por empresas.
2Transporte coletivo urbano + rodovidrio interestadual + rodoviario intermunicipal. Tomam-se por base as emissées refe-
rentes a frota de 1997, de acordo com Brasil (2006) (reportada na secdo 4 de Morello (2010) como patamar inferior).

A tabela 2 apresenta as emissoes de CO, que resultam da queima de gaso-
lina por automéveis detidos e utilizados por familias ¢ da queima de dleo diesel
pelos Onibus a que elas tém acesso. Neste tltimo caso é necessdrio adotar dois
patamares, dado que nio se pode obter um dado atualizado para a participagio da
categoria “onibus” na frota brasileira de veiculos a diesel — ver se¢iao 4 de Morello

(2010). Porém, para simplificar a apresentagio, consta na tabela apenas o patamar
superior, referente a 1997 (BRASIL, 20006).

Atribui-se o consumo de diesel em propor¢io equivalente a participagio da
familia na quilometragem total viajada com 6nibus, por todos os individuos do
pais. Para isso, é levada em conta tanto a participagio da familia no nimero de
viagens contratadas, quanto a distincia em média percorrida. As modalidades de
transporte consideradas so o transporte coletivo urbano, transporte interestadual
e intermunicipal — a se¢io 4 de Morello (2010) detalha o procedimento.

A gasolina consumida por automéveis controlados pela familia é uma fonte
de emissoes cuja contemplagio é mais simples, uma vez que a POF coleta dire-
tamente a informagio acerca da despesa neste combustivel. As emissoes geradas
por esse fator apresentam crescimento monot6nico (sem quedas) da menor para
a maior classe de rendimento, o mesmo nao sendo observado para o caso do
diesel. Entre a primeira classe de renda (rendimento < R$ 400,00/familia/més)
e a sétima (rendimento entre R$ 2 mil/familia/més e R$ 3 mil/familia/més), o
fator dnibus revela um peso ascendente, o qual atinge seu pico nesta tltima classe
passando, pois, a cair.

Uma vez que a trajetdria das emissdes por familia ao longo dos grupos sociais
¢ equivalente a trajetdria das despesas por familia, isso significa que, até um dado
patamar de poder aquisitivo (renda familiar de R$ 3 mil/familia/més) a despesa
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em 6nibus aumenta com a renda — é um bem normal, na definicio microeconé-
mica —, o que se reverte deste ponto em diante — passando, pois, a bem inferior.
Provavelmente, este meio de transporte tende a perder participagao nas distdncias
percorridas por uma familia para o automével particular, dado que as emissoes
geradas pela queima de gasolina aumentam monotonicamente com a renda.

Quanto a isso ¢ preciso fazer a ressalva de que, enquanto a massa de CO,
distribuida entre as familias compreende todas as modalidades de transporte com
onibus, o procedimento de distribui¢io toma por base apenas a modalidade de
transporte coletivo, uma limitagio imposta pelos dados que se pdde reunir —
como explicado em Morello (2010), segdo 4. Isto porque a conjectura de substi-
tuigio da fonte de emissdo implicada (o 6nibus) pelo outro meio de transporte
terrestre considerado (o automdvel & gasolina) é levada adiante neste estudo.

TABELA 3
Distribuicdo das emissdes de CO, referentes a consumo doméstico de combustiveis e
transporte terrestre — classes de rendimento da POF 2002-2003 - Brasil, 2003 (tCO,)

(Em R9)
Energético/ Maisde  Maisde Maisde Maisde Maisde Maisde Maisde
classe de rendi- Até 400 Mais de 600 1.000 1.200 1.600 2.000 3.000 4.000 Mais de  Total Brasil
mento familiar 400 a 600 a a a a a a a 6.000 (Gg CO,)
mensal 1.000 1.200 1.600 2.000 3.000 4.000 6.000

Gés encanado

! 0,01 0,01 0,01 0,04 008 450,87
(ou gas natural) - - - - -

Gas de botijgo 023 0,28 032 033 034 034 03 032 031 033 14.925,81
(ou GLP)

Lenha 1,23 0,95 0,83 064 057 036 038 036 0,21 0,12 34.274,09
m:‘n’ﬂs 2,14E-03  1,46E-03 7,826-04 581E-04 4,076-04 4,58E-04 140E-04 121E-04 576E-05 7,61E-05 41,63
Canvao vegetal 0,10 0,07 004 003 002 002 002 0,02 0,01 001  2.157,33
Gasolina 0,05 0,08 020 027 048 069 099 154 1,98 332 29.604,75
Diesel queima-

do por énibus 0,06 0,11 019 02 029 033 035 029 031 025 10.214,97
(frota 1997)

Total por 1,66 1,49 1,59 1,53 1,7 1,75 2,08 255 2,86 4,11 91.669,44
familia

Familias ()  7.928.656 6.744.349 10.188.564 3.543.521 5.091.324 3.340.910 4.568.525 2.424.975 2.236.551 2.467.262 48.534.637
Total por

:55:;1 ‘f:‘to 13.185,35 10.082,28 16.210,91 5.424,72 8.695,39 5.850,83 9.497,54 6.184,85 6.386,97 10.150,60 91.669,44
(GgCo,)

Fontes: Dados do BEN 2003, Brasil (2006, 2010), S&o Paulo (2007), POF 2002-2003 e ANP (2004).
Elaboracdo dos autores.

4 OLHANDO ATRAVES DA PIRAMIDE DE RENDA

Os energéticos contemplados na se¢io 3 constituem uma amostra dos fatores ge-
radores de CO, cuja alocagio nao decorre de uma decisao tecnoldgica, tomada por



100 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

firmas produtivas. Pelo contrdrio, se tem neste caso constituintes da cesta de bens e
servigos cuja composicio qualitativa (quais bens e servigos) e quantitativa (quanto
de cada bem ou servico) é um arbitrio das familias. Um exemplo esclarece porque
tal formulagio ¢ proficua. As familias cabe decidir entre o emprego de lenha ou
de GLP para a cocgao. Mas a elas nio cabe decidir se a carne cozinhada deve ser
produzida mediante a supressao da floresta amazonica ou em dreas hd muito des-
florestadas e inapropriadas para a agricultura — ao menos enquanto nio houver
uma certificagdo que permita ao consumidor distinguir entre as duas origens.*

Invocando a abordagem das capacitagoes de Amartya Sen (COMIN; QIZIL-
BASH; ALKIRE, 2008), a “cesta de energéticos domiciliares” é uma primeira
aproximagio para o problema de compreender como o vetor de capacitagoes por-
tado por uma familia (conjunto de a¢des que a familia tem poder para realizar)
se traduz, colateralmente, quando exercido em contribui¢io para o efeito estufa.

Conforme discutido, a POF mostra que a composi¢ao quantitativa da cesta
de energéticos apresenta diferencas nio despreziveis entre classes de renda em que
a populagio brasileira pode ser subdividida. Mas, para uma andlise do impacto
climdtico das familias, o relevante nao ¢ a composi¢ao da cesta — em qualidade e/
ou quantidade —, mas, sim, seu contetido mensurado em CO.,. Este ¢ o indicador
a ser avaliado, o qual consta na dltima linha da tabela 3, agregado para todas as
familias de uma classe.

Como o grafico 2 torna perceptivel, as familias classificadas nas primeiras
trés classes de rendimento familiar mensal sao mais responsdveis por uma maior
contribuigio para o efeito estufa do que as das demais classes. Isto é claro se agre-
gando as emissoes nas classes de renda. Esta aparente correlagio negativa entre
rendimento familiar mensal e teor de CO, do padrio de consumo pode ser apura-
da com mais precisao se as emissoes por classe de rendimento forem decompostas
em: 7) emissoes por familia; e 77) ndimero de familias por classe de rendimento.
O gréﬁco 3, a seguir, apresenta esta divisao.

4. Esta representacdo microeconémica do problema néo deve ser levada ao limite, pois, como se 1& em Uhlig (2008),
o0 emprego de lenha e carvao para a cocgao esta longe de ser uma decisdo racional: trata-se de uma implicacdo direta
da inexisténcia de alternativas.
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Distribuicdo das emissdes de CO, referentes a consumo doméstico de combustiveis e
transporte terrestre — classes de rendimento da POF 2002-2003 - Brasil, 2003 (GgCO,)
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Elaboracdo dos autores.
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Fica claro, pois, que a tendéncia decrescente da distribui¢ao de familias por
classe de rendimento, ao longo de niveis progressivamente superiores de rendi-
mento familiar mensal, atua para compensar a tendéncia crescente que as emis-
soes por familia apresentam ao longo destes niveis. Expondo de outra maneira,
as familias se distribuem por classes de rendimento de maneira oposta aquela que
o teor de CO, se distribui por tais classes.” A conclusao é simples: prevalece, no
Brasil, uma situa¢do em que muitos emitem pouco e poucos emitem muito. Re-
sultado este que se restringe, note-se bem, ao consumo domiciliar de energéticos
€ a0 transporte terrestre.

O gréfico 4 apenas torna isso mais explicito. Tem-se nele uma corruptela
de uma Curva de Lorenz (diagrama tipicamente empregado para estudar dis-
tribuigoes populacionais por classe de renda) para a distribui¢dao das emissoes
nacionais de CO, associadas ao consumo domiciliar de combustiveis e ao trans-
porte terrestre.

GRAFICO 4

Percentual acumulado das familias versus percentual acumulado das emissdes de CO,—
exclusivamente consumo doméstico de combustiveis e transporte terrestre (curva de
Lorenz) — Brasil, 2003 (GgCO,)
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Fontes: BEN 2003, Brasil (2006, 2010), S&o Paulo (2007), POF 2002-2003 e ANP (2004).
Elaboracdo dos autores.

5. Um padréo que vai em mesmo sentido do encontrado por Seroa da Motta (2002, 2004) para a emisséo de poluentes.
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Se a populagio brasileira estivesse distribuida por faixas de CO, de maneira
equitativa, a Curva de Lorenz deveria estar sobreposta 4 linha de 45° a partir da
origem. Esta Gltima ¢, portanto, a linha da igualdade para as emissoes. Mas o que
prevalece efetivamente é a curva pontilhada. Com isso, pode-se afirmar que a
relagao inversa entre emissao de GEE por familia e nimero de familias por classe
de renda se traduz em uma distribuicio desigual das emissoes nacionais deste gds
pela populagio brasileira. A medida da desigualdade ¢ dada pela distincia entre
cada um dos pontos da curva rotulados com as classes de rendimento a que cor-
respondem e a reta da igualdade.

Apenas para se ter um pardmetro, ¢ interessante comparar a desigualdade
em termos de emissdes de CO, com a em termos de renda — ou rendimento, na
terminologia da POE O grifico 5, a seguir, sobrepoe a Curva de Lorenz em CO,
com a em renda, esta tltima calculada a partir da soma intraclasses para o rendi-
mento mensal familiar, informado por esta pesquisa (a varidvel renda do banco de
dados domicilios da POF 2002-2003).

GRAFICO 5

Percentual acumulado das familias versus percentual acumulado do rendimento
agregado versus percentual acumulado das emissées de CO, — exclusivamente con-
sumo doméstico de combustiveis e transporte terrestre — Brasil, 2003 (GgCO,)
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Fontes: BEN 2003, Brasil (2006, 2010), Sdo Paulo (2007), POF 2002-2003 e ANP (2004).
Elaboracdo dos autores.
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Duas informagées sintetizam o gréfico: 7) as familias com rendimento infe-
rior a R$ 400,00/familia/més correspondiam a 16% da popula¢do brasileira em
2003, concentrando 2% da renda e 14% das emissoes estimadas (combustiveis
domiciliares e transporte terrestre); e 7i) as familias com rendimento superior a
R$ 2 mil/familia/més correspondiam a 15% da popula¢io e concentravam 53%
da renda e 25% das emissoes estimadas.

E nitido que a distribui¢io de renda ¢ consideravelmente mais desigual
do que a de CO,. Uma vez que uma situagao de plena igualdade distributiva
pode ser representada pela sobreposi¢io da Curva de Lorenz sobre a reta de 45°,
o computo da distdncia de cada ponto componente desta curva em relagio ao
ponto nesta reta que possui a mesma coordenada horizontal — i.¢, igual valor
para a abscissa — nos d4 uma medida de desigualdade. E trivial demonstrar que
essa medida pode ser computada pela soma, para todos os pontos desta curva
(dez, no caso) do valor absoluto das diferengas entre a proporgao populacional
acumulada e a das emissoes ou da renda acumulada.® Desta medida, resulta que
a desigualdade na distribuigao de renda é 4,16 vezes maior do que a desigual-

dade na distribuigao de CO,,.

5 O TRADE-OFF ENTRE COMBATE A POBREZA E MITIGACAO DO EFEITO
ESTUFA

A dltima linha da tabela 3 revela que a importincia da lenha enquanto fator
gerador de CO, ¢ tal que compensa, até a quarta classe de rendimento, o efeito do
aumento monotdnico do consumo de gasolina sobre o contetdo total de carbono
da cesta de energéticos domiciliares. E apenas a partir de um nivel de renda superior
a R$1.600,00/familia/més que o patamar de COZ, associado as familias com renda
inferior a R$400,00/familia/més, é superado, passando o eféizo gasolina a dominar o
efeito lenha, conforme indica o gréfico 6 — uma decorréncia direta do fato de que é
na primeira classe de rendimento que o consumo domiciliar de lenha atinge o pico.

6. Formalmente, a formula para a medida de desigualdade proposta é:D =} |fix) — x|, em que i é a i-ésima classe de
rendimento e f(x), a propor¢do da renda ou das emissées acumuladas até a i-ésima classe de rendimento.
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GRAFICO 6
Distribuicdo percentual das emissdes inerentes a cesta de energéticos domiciliares —
classes de rendimento da POF 2002-2003 - Brasil, 2003
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Fontes: BEN 2003, Brasil (2006, 2010), Sdo Paulo (2007), POF 2002-2003 e ANP (2004).
Elaboracdo dos autores.

TABELA 4
Diferenciais de emissdes de CO, por familia interclasses contiguas de rendimento —
cesta de energéticos domiciliares — Brasil, 2003 (tCO,)'

Classe de renda <4—> 4-6—>  6-10—> 10-12—> 12-16—> 16-20—> 20-30—> 30-40—> 40-60 —>

(R$ 100,00) 4-6 -10 0-12 12-16 16-20 20-30 30-40 40-60 >60
Diferencial 0,25 0,12 -0,02 0,21 0,04 0,27 0,58 0,26 1,35
(tCO,)

Fonte e elaboragao dos autores.

Nota: ' Dado que o tamanho médio da familia varia entre as classes de rendimento, é preciso ajustar as emis-
sdes médias familiares antes de calcular os diferenciais. Para isso, basta introduzir um fator de ajuste
com base no nimero médio de pessoas por familia, de modo que os diferencias interclasse sejam dados
por [x.+x/n*(n_ —n)] - x_, em que x, & a emissao média por familia da classe i e n, é 0 nimero médio
de pessoas por familia para a classe /.

A tabela 4 apresenta os diferenciais, entre duas classes subsequentes, do nivel
de emissoes de CO, (exclusivamente consumo domiciliar de combustiveis e trans-
porte terrestre) por familia. Trata-se do custo em CO, da ascensio de uma familia
da classe para a qual o valor estd registrado para a classe imediatamente superior.
Como se vé, para as familias com renda nao superior a R$ 400,00, a ascensdo para
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a classe posterior tem custo carbono negativo, ou seja, trata-se de uma medida
nio intensificadora do efeito estufa.

Essa informagao é relevante, pois é possivel classificar as familias da primeira
faixa como pobres.” Tem-se, portanto, que, focando-se nas emissoes oriundas do
consumo doméstico de combustiveis e transporte terrestre, uma politica de renda
minima que logre promover as familias de menor renda para além da linha de
pobreza, tal como as consideradas por Suplicy (2005), nio teria qualquer impacto
em termos de emissoes de CO,,.

Conforme mostrado no inicio desta segio, esta conclusio depende crucial-
mente da dominéncia que o efeito lenha exerce sobre o efeito gasolina, o que se
estende até a quinta classe de rendimento familiar da POF — i.é, para todas as
familias com renda nao superior a R$1.600,00/familia/més.

O resultado obtido deve ser qualificado com base no estudo de Uhlig
(2008), em que uma metodologia alternativa a do BEN ¢é proposta para esti-
mar o consumo energético de lenha e carvao vegetal. Comparando a estimativa
gerada com a do BEN, o autor conclui que esta publicac¢io superestima em
48,9% o consumo de lenha e em 62,9% o de carvao vegetal. Se as emissoes es-
timadas aqui estimadas e associadas a esses dois combustiveis forem reduzidas,
respectivamente, nas proporgoes de 50% e 63%, os diferenciais interclasses de
emissoes passam aos valores da tabela 5.

Mesmo se reduzindo o montante de lenha e carvio vegetal consumidos,
mantém-se o ranque dos diferenciais interclasse. E interessante comparar as diver-
sas possibilidades de ascensao social. Um movimento da primeira para a terceira
classe — passando pela segunda — tem um custo carbono total de 0,19 tCO,/
familia, enquanto a ascensdo para a préxima classe custa 0,24 tCO.,.

Considerando-se apenas as trés ultimas classes, o custo carbono minimo
de ascensio ¢é de 0,33 tCO,, o qual é mais de duas vezes maior do que o custo
mdximo de transigao entre classes de rendimento inferior a R$ 3 mil/familia/més.

A conclusio ¢ clara: quando posta em relagio com ascensoes sociais compard-
veis, uma politica de combate 4 pobreza nao se mostra relativamente carbono-intensi-
ficadora. Afirmagio esta que se restringe a cesta de energéticos cuja escolha repousa no
arbitrio das familias brasileiras (combustiveis domiciliares mais transporte terrestre).

7.0 Programa Bolsa Familia (PBF) do governo, destinado a protegao de familias, tem como populagdo-alvo as familias
com renda per capita média inferior a R$ 150,00. Uma vez que o tamanho médio destas, quando incluidas na classe
de renda da POF em questdo, é de 3,34 pessoas e o rendimento familiar médio mensal na primeira classe é de R$
265,49, os membros desta pertencem a populagdo-alvo deste programa. Helfand, Rocha e Vinhais (2009) adotam a
metade do salario minimo como linha de pobreza para a renda per capita. Este valor correspondia a R$ 120,00 ao fim
de 2003 (BCB, 2010), um valor 1,51 vezes maior do que o rendimento familiar mensal per capita da primeira classe de
rendimento — de acordo com os nimeros que se acabam de mencionar.
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TABELA 5
Diferenciais de emissdes de CO, por familia interclasses contiguas de rendimento —
Brasil, 2003 (GgCO,)

Classe de renda <4 46—>  6-10—> 10-12—> 12-16—> 16-20—> 20-30—> 30-40—> 40-60 >
(R$100,00) 4-6 6-10 10-12 12-16 16-20 20-30 30-40 40-60 >60

Diferencial (tCO,) -0,06 0,18 0,07 0,24 0,16 0,26 0,58 0,33 1,40

Fonte e elaboracdo dos autores.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Estudo da Goldman Sachs (2008) estima que entre 60 e 80 milhées de pessoas anu-
almente entram no mercado consumidor de bens durdveis, formando uma espécie
de nova classe média mundial. Os impactos ambientais destes novos consumidores
nio sio despreziveis e este ¢ um tema que motiva parte importante das negociagoes
internacionais a respeito da limitagio das emissées de GEE. A proposta dos pesqui-
sadores chineses liderados por Jiahua Pan (PAN; CHEN, 2010) procura separar

bens correspondentes a satisfacio de necessidades bdsicas dos “bens de luxo”.

Este trabalho mostrou que o contetdo de carbono da satisfagio das neces-
sidades bdsicas dos individuos pode ser muito variado. No caso dos combustiveis
domésticos, a transi¢io da lenha para outras formas de combustiveis como o gés,
por exemplo, tem como resultado a simultinea elevagio da qualidade de vida e
a redugio tanto das emissdes como da polui¢io causada por fogoes rudimentares
de lenha. Jd no caso dos transportes, a passagem ao transporte individual movido
a gasolina conduz ao aumento dréstico das emissoes.

Esse ¢ o fator que determina a trajetdria crescente com a renda do contetido
de CO, da cesta domiciliar de energéticos. Mesmo com o alto peso dos combus-
tiveis “tradicionais”, e considerando-se ainda o transporte coletivo, a superagao
da linha de pobreza por uma familia é uma ascensao social com custo carbono
inferior aos demais avangos na pirdmide de renda, resultado que se restringe ao
aspecto da queima de combustiveis.

Trata-se de uma decorréncia necessdria do fato de o efeito gasolina — mensu-
rado em CO, —, apesar de progressivo — com a renda —, ndo é dominante, vis-a-vis
o efeito lenha, a ndo ser a partir de uma renda superior a R$ 1.600,00/familia/més.

A diferenciagao dos grupos de rendimento familiar no que tange aos habitos
de consumo se mostra, pois, relevante, enquanto determinante da participagio na
carga de CO, que o pais lan¢a na atmosfera. Uma dimensio a ser eventualmente
considerada na sintonia fina de politicas pré-climdticas, especificamente no que
respeita a equidade, recomendagio esta que retoma, essencialmente, o estudo de
Seroa da Motta (2002, 2004), podendo ser entendida enquanto uma medida em
prol da justica climdtica (MILANEZ; FONSECA, 2010).
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CAPITULO 6

AGROPECUARIA NO CONTEXTO DA ECONOMIA DE BAIXO
CARBONO

Gustavo Barbosa Mozzer”

1 INTRODUCAO

A agropecudria se distingue dos demais setores no que se refere ao tratamento
do tema das mudangas climdticas, uma vez que a seguranga alimentar é absolu-
tamente prioritdria tanto do ponto de vista fisiolégico e nutricional quanto do
estratégico e politico.

Os desdobramentos das negociagoes climdticas tém apontado para a necessi-
dade de intensificagdo de esforcos de mitigacdo em absolutamente todos os setores
da economia mundial. A reunido de Cancun (Conferéncia das Partes — COP 16/
Encontro das Partes — MOP 6) reforgou a urgéncia de a¢oes enérgicas de mitigacio
de emissoes de gases de efeito estufa (GEE) da ordem de 24% a 40% abaixo dos
niveis de 1990 até 2020 a fim de buscar assegurar a estabilidade climdtica perse-
guida pelo Grupo de Trabalho (GT 3) no 4% Relatério de Avaliacio de Mudangas
Climdticas do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climdticas (IPCC).

Em 2012, a Cdpula da Terra celebrard o seu 20° aniversirio coordenando
uma nova reunifo na cidade do Rio de Janeiro (Rio+20), cujo objetivo princi-
pal serd a discussdo dos passos necessdrios para se alcangar um novo paradigma
a0 modelo econémico global. A incorporagio da sustentabilidade nos processos
econdmicos permitird o avango de um novo degrau, consolidando e difundindo
conceitos do novo modelo de economia verde.

A economia verde para vdrios setores significard implementar processos
orientados para a produtividade e para a eficiéncia no consumo energético e em
todos os passos da cadeia produtiva, incluindo o uso de matérias-primas, a meia-
-vida dos produtos e os processos de descarte e de reciclagem. De modo geral,
adotar padrées mais sustentdveis envolve um extensivo processo de inventdrio
de emissoes de gases de efeito estufa e a estruturagao de um plano sistematizado

* Pesquisador de Mudancas do Clima da Coordenadoria de Intercambio do Conhecimento, da Secretaria de Relagbes
Internacionais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (SRI/Embrapa).



112 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

para o seu monitoramento e, por fim, a aplicagio de solugdes, muitas vezes ji
disponiveis em prateleira.

Para a quase totalidade dos setores econdmicos, o principal componente em
termos de emissoes de GEE é o consumo direto e indireto de combustiveis f6sseis,
seja na geragdo de eletricidade, de calor, seja no transporte. Neste cendrio, fazer a
transi¢io para uma economia verde implicard mudar os padrées de consumo de
combustiveis fésseis, adotando novas fontes energéticas e melhorando a eficiéncia
do consumo.

O setor agricola, entretanto, depara-se com um desafio diferenciado, uma vez
que resta inegdvel a importincia de suas contribui¢des em termos de emissoes de
gases de efeito estufa, tanto decorrentes do consumo de combustiveis fsseis, quan-
to das emissoes dos rebanhos bovinos e ovinos, dos processos de decomposicao
anaerdbia associados a sistemas produtivos alagados e ao tratamento e 4 disposi¢ao
de residuos animais, além dos potenciais efeitos deletérios da atividade agricola e
pecudria malmanejada sob o solo e sistemas florestais. Assim, as emissoes de GEE
deste setor estdo tanto associadas ao consumo energo-intensivo de combustiveis
fésseis nos processos produtivos quanto a natureza das praticas e dos produtos.

H4 que se atentar ao fato de que os custos de mitigagdo para os diferentes
setores da economia nio seguem uma razao simétrica. Eles respondem a varidveis
socioambientais sendo diretamente influenciados pela complexa inter-relagio en-
tre tipos de atividade tanto do ambiente em que ela se insere quanto da capacida-
de dos atores de absorver informagoes e modificar seus comportamentos.

A secdo 2 discute as assimetrias estratégias nas préticas e prioridades da poli-
tica internacional sobre mudanga do clima. A secio 3 analisa o perfil das emissoes
das atividades agropecudrias e a se¢do 4 destaca a relevancia do setor na trajetéria
de baixo carbono, em particular da economia brasileira. Por tltimo, na se¢io 5,
discute-se a recente estratégia brasileira para uma agricultura de baixo carbono.

2 A REGULACAO INTERNACIONAL

A relevancia dos setores produtivos nio tem sido simétrica ou proporcionalmente
representada nas estratégias, praticas e prioridades da politica internacional so-
bre mudanga do clima. A razao para tal assimetria advém da estratégia adotada
durante a implementagio do Protocolo de Quioto, durante a COP 3 em 1997.
Aquele tempo, priorizou-se demonstrar ser possivel desenvolver um instrumento
multilateral que viabilizasse posturas decisivas no que se refere ao enfrentamento
das mudangas climdticas. Quioto demonstrou que esta tarefa é, entretanto, extre-
mamente complexa, o que ¢ agravado pelo fato de nagdes, mesmo as desenvolvi-
das, encontrarem-se em condigdes distintas no que se refere ao interesse popular
e a vontade politica para solucionar o problema.
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Nesse contexto as regras adotadas para o primeiro periodo de compromisso
do Protocolo de Quito foram desenvolvidas com foco no setor industrial, uma
vez que este representava e ainda representa, em ordem de importincia, o mais
relevante setor em termos de emissoes globais de GEE. Ademais, o monitoramen-
to das atividades industriais seria muito mais simples do que em outros setores.
O setor florestal também logrou algum éxito em iniciar um processo de discussao
setorial especifico, entretanto, outros setores também peculiares, tal como o agro-
pecudrio, permaneceram semialijados do processo até muito recentemente.

Ao longo dos tltimos anos Quioto mostrou-se um instrumento versétil e
eficaz para promogao de cooperagio entre paises desenvolvidos e em desenvolvi-
mento visando potencializar agoes e atividades que pudessem maximizar o uso do
capital para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, promovendo transferén-
cia de tecnologia e potencializando o desenvolvimento sustentdvel sub-regional.

Constatou-se que alcancar o objetivo da Conven¢io-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC),' “a estabilizacio da concentragao
de gases de efeito estufa num nivel tal que impeca uma interferéncia antrépica pe-
rigosa no sistema climdtico”, nao seria facilmente atingido. Tal desafio demanda-
ria um esfor¢o muito superior aquele empenhado pelos signatdrios do Protocolo

de Quioto em 1992.

Nesse sentido e buscando ampliar o potencial de eficiéncia do instru-
mento multilateral negociado no idmbito da convencio, a COP 13, em Bali,
Indonésia, estabeleceu uma estratégia para negociagio da segunda fase do Protocolo
de Quioto (Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre Compromissos Adicionais para as
Partes do Anexo I no Ambito do Protocolo de Quioto — AWG-KP) e, paralela-
mente, a negocia¢o de um acordo sistémico do Grupo de Trabalho Ad Hoc so-
bre A¢oes de Cooperagio de Longo Prazo no Ambito da Convengio (AWG-LCA)
que pudesse cooptar os Estados Unidos a assumir compromissos equivalentes aos
acordados por outros paises do Anexo I, em especial a Comunidade Europeia, o
Japao e o Canadd.

A estrutura da negociagio do Acordo de Bali permitiu que as discussoes
acerca de mudanca do clima pudessem avangar paralelamente, considerando nao
somente as regras de Quioto, mas também discutindo novos paradigmas e con-
ceitos que poderiam ser desenvolvidos no ambito da CQNUMC.

Sob a l6gica deste novo paradigma as discussoes sobre o papel da agricultura
no contexto do enfrentamento global da mudanga do clima tém ganhado signi-
ficativa importancia. Vale destacar que a prépria convengao ressalta no seu Art.
2° que a estabilizagao da concentragio de gases de efeito estufa deva ser alcancada

1. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
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(...) num prazo suficiente que permita aos ecossistemas se adaptarem natu-
ralmente 3 mudanga do clima, que assegure que a produgio de alimentos
nao seja ameagada e que permita ao desenvolvimento econémico prosseguir
de maneira sustentédvel.

Respondendo por cerca de 20% das emissoes globais de GEE o setor agrico-
la agrega-se a outros 14% referentes a emissoes antrépicas associadas aos processos
de mudanga no uso da terra, totalizando 34% das emissoes globais de GEE, con-
forme observado no grifico 1.

GRAFICO 1
Emissdes antropicas liquidas globais de gases de efeito estufa
(Em %)
Agricultura e producdo animal [ | Mudangas no uso da terra M industria e transporte
Fonte: IPCC.

Um recente relatério (FORESIGHT, 2011) publicado pelo governo inglés
destaca a grande vulnerabilidade do setor agricola frente & necessidade de res-
ponder até 2050 com desafios de aumento na produgio de alimentos em cerca
de 40% e contribuir com a conservacao de recursos hidricos da ordem de 30% e
com a produgio de energia em 50%.

3 O PERFIL DAS EMISSOES DO SETOR AGRICOLA NACIONAL

No 2° Inventdrio Brasileiro de Gases de Efeito Estufa, publicado em 2010 com
dados referentes até 2005, o setor agricola se manteve como o segundo mais
relevante em termos globais de emissdes de GEE no Brasil ao longo dos dltimos
16 anos. Durante este periodo, o setor agricola chegou a representar 24,75%
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das emissoes nacionais em 1991, tendo decrescido sua importancia durante os
cinco anos seguintes quando alcancou sua menor representagao relativa em 1995
(12,90%), coincidindo com o pico de emissdes decorrentes do desmatamento,
préximo a dois milhdes de toneladas (t) de carbono equivalente (gréfico 2).

GRAFICO 2
Importancia relativa dos setores da economia brasileira em emissoes de GEE
(Em %)
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Fonte: 2¢ Inventario Brasileiro de Gases de Efeito Estufa/MCT (2010).
Nota: ! Land use landuse change (uso e mudanga do uso da terra).

Nos ultimos cinco anos o setor agricola tem sistematicamente elevado suas
emissoes em ndimero absoluto (gréfico 3), entretanto, em termos relativos, tem
preservado certa estabilidade com tendéncia recente (2005) de aumento de sua
importincia (18,96%), possivelmente em funciao da sensivel redugao das emis-
soes pelo desmatamento.
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GRAFICO 3
Emissdes brasileiras liquidas em CO,eq — 1990-2005
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Fonte: 2° Inventario Brasileiro de Gases de Efeito Estufa/MCT (2010).

Do ponto de vista de emissoes liquidas o setor agricola tem, ao longo dos
tltimos anos, apresentado incrementos sistemdticos de suas emissoes de GEE
(gréfico 3). Considerando a forte tendéncia de redu¢io de emissées no setor de
mudanga do uso da terra e florestas, é natural que a importincia relativa dos de-
mais setores se eleve ao longo dos proximos anos.

Durante a tltima década, o incremento nas emissdes do setor agricola nao
tem sido constante (gréfico 4), tendo sido observadas taxas de incremento anu-
ais inferiores a 10 mil toneladas de CO_eq entre 1990 e 1999. Entre os anos de
2000 e 2003 observou-se um relevante incremento nas taxas, atingindo o pico
de 21.994 toneladas de CO,eq em 2003. Entre 2003 e 2005, observa-se uma
tendéncia de reversio na pressao de incremento das emissoes do setor retornando
em 2005 a taxas de incremento (6.559 toneladas de CO eq) observadas durante
a década de 1990.
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GRAFICO 4
Emissoes liquidas do setor agricola brasileiro (histograma) e flutuacdo da taxa anual
de incremento das emissées no setor em toneladas de CO,eq — 1990-2005
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Fonte: 22 Inventario Brasileiro de Gases de Efeito Estufa/MCT (2010).

4 0 SETOR AGRICOLA NA TRAJETORIA DE BAIXO CARBONO

A relevincia estratégica do setor agricola para a mudanca do clima estd no fato
de que hd uma inquestiondvel necessidade de expansio da produgio para atender
as demandas atuais e futuras de suprimento alimentar. Estd também na premissa
de que a expansio da produgio nao deve contribuir negativamente com uma ele-
vagio dos niveis atuais de emissoes, e tampouco pode ser alcancada via processos
que resultem em perda de dreas de vegetacdo nativa, comprometendo assim a
sustentabilidade ambiental.

Deste modo, nao hd solugdo tnica, sendo necessério esfor¢o conjunto em
vérias frentes, que combine o aumento da produgio sustentdvel, de alimentos e de
energia, com as preocupagbes com mudangas climdticas. Para a solugao do desafio
agricola, o relatério inglés de Foresight (2011) aponta a necessidade preeminente
de nio se descartar o uso de tecnologias como modificacoes genéticas, clonagem
e nanotecnologia.

Para o setor agricola, envolver-se no processo de transigao para o novo modelo
econdmico mundial focado na produtividade e na sustentabilidade nao é uma op¢ao
e sim uma condi¢ao necessdria para assegurar os investimentos e o desenvolvimento
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e a difusdo de tecnologias que permitam incrementar a resiliéncia sistémica do setor
ao aumento do estresse de temperatura e pluviosidade cada vez mais frequentes com
a intensificago dos efeitos climdticos decorrentes do aquecimento global.

Novas oportunidades surgirdo associadas ao processo de transicio de uma
economia energo-intensiva para um ambiente cada vez mais atento e preocupado
com a eficiéncia nos processos produtivos e, consequentemente, com a interna-
lizagao de externalidades que possam estar relacionadas ao aumento do aqueci-
mento global.

A percepgao de que hd grande potencialidade na ado¢io de um novo mo-
delo agricola, capaz de fomentar o aumento de eficiéncia produtiva, e na melhor
gestao do solo, na medida em que reduz as taxas histérias de emissées de GEE,
tem motivado vdrios atores envolvidos no processo produtivo, em especial paises
desenvolvidos, para os quais o setor agricola tem significativa importancia relati-
va, a promoverem uma campanha para viabilizar sua adogo internacional.

A quantificagio do passivo ambiental decorrente da prética agricola serd em
poucos anos incorporada ao comércio internacional na forma do conceito de “pe-
gada de carbono” ou no impacto que uma determinada atividade gera em termos
de contribuigio para o aquecimento global. Deste modo, quanto maior a pegada
de carbono de uma determinada atividade, maior serd o passivo climdtico gerado.

O processo de negociacio internacional sob o tema agricola tem se desen-
rolado tanto no Ambito multilateral da convengio, quanto em agées plurilaterais,
por exemplo, a Alianca Global de Pesquisa sobre Gases de Efeito Estufa na Agro-
pecudria, cujo objetivo ¢ fomentar a interacio entre pesquisadores e promover o
desenvolvimento de métrica para comparar as emissées de GEE entre processos
agropecudrios em distintos paises.

No 4mbito da CQNUMC, busca-se reconhecer o potencial de mitigacio de
emissoes via adogao de boas prdticas agricolas. Neste sentido, um texto discutindo
tratamento especifico para o setor agricola foi proposto ao longo do processo de
negociagao em Copenhague (COP 15), Dinamarca.

A estratégia amplamente apoiada pelos paises desenvolvidos teve seu inicio
com uma submissao do Uruguai. Seu objetivo foi o de discutir agricultura no
ambito do item 1b4 (abordagem setorial para mitigagio), cujo escopo inicial era
exclusivamente bunker fuels (combustiveis de navios e avides). Do ponto de vista
dos paises desenvolvidos hd claramente a percep¢io de que incluir agricultura em
1b4 deva ser estrategicamente interessante, uma vez que possibilitaria a abertura
de uma discussdo especifica para o setor agricola no 4mbito da CQNUMC. Isto
potencialmente poderia viabilizar um tratamento diferenciado para questdes sen-
siveis, tais como um mercado ou esquema de comércio de reducoes de emissoes
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no setor agricola, a permanéncia do carbono no solo e a integridade ambiental do
sistema climdtico.

Adicionalmente, os paises desenvolvidos tentam ressaltar a relevincia da
mitiga¢do para o setor agricola visto que, historicamente, o texto da convencio
privilegia mengdes ressaltando a importincia da manutengio dos niveis de produ-
¢ao (CQNUMC, 1998, Art. 2°), consequentemente privilegiando conceitos de
adaptacio em detrimento da mitigacio.

O engajamento nessa discussdo se deu de maneira muito polarizada entre
paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento. Para o Brasil, era evidente a
importancia de se discutir agricultura no Ambito da convencio, entretanto, a prin-
cipal posicao defendida pela delegacio nacional era de que a discussio sobre o setor
agricola deveria se dar de modo balanceado entre adaptagdo, mitigacao e eficiéncia.
Os argentinos demonstraram clara e enfdtica preocupagio em assegurar que o tex-
to salvaguarde garantias de que a¢oes de mitigagio na agricultura nao deveriam ge-
rar obrigacoes futuras ou consequéncias maléficas para o comércio internacional,
como o estabelecimento de padroes de comparagio. Os Estados Unidos e a Nova
Zelandia defenderam ostensivamente a introdugao de conceitos de mitigacio na
agricultura, tentando vinculd-los 2 ideia de sequestro de carbono no solo.

Especula-se que os Estados Unidos devam transferir os custos da adog¢io
de préticas que resultem em reducgao de emissoes de GEEs em setores especificos
de sua economia ao mercado externo, por meio de politicas nao tarifdrias. Entre
estes setores, aponta-se a agricultura como um componente estratégico da politica
de redugio de emissoes norte-americana por meio da promogao de priticas e de
processos que potencializem o sequestro de carbono no solo.

Durante a reuniio de Cancun (COP 16 COP/MOP 6), um entendimento
sobre o texto de agricultura nao pdde ser alcangado, fundamentalmente em fun-
¢ao de fortes divergéncias sobre o tratamento do comércio internacional.

Paralelamente 4 negociacio conduzida no Ambito da CQNUMC, os norte-
-americanos, em parceria com os neozelandeses apresentaram a ideia de um ar-
ranjo plurilateral denominado Alianga Global de Pesquisa sobre Gases de Efeito
Estufa na Agropecudria, cujo principal objetivo era promover o intercimbio de
conhecimento cientifico e potencializar agoes de mitigacao no setor agricola. En-
tretanto, especula-se que esta alianga possa servir também como um instrumento
para promover a padronizagio metodolégica e o desenvolvimento de modelos de
comparagio da taxa de emissdao por produtos no setor agricola.

O Brasil tem adotado uma postura enfética em defesa do equilibrio de tra-
tamento entre adaptacio e mitiga¢dao no contexto da negociagio da alianca e até
o momento ainda nio formalizou sua adesio a esta iniciativa.
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5 A ESTRATEGIA BRASILEIRA

Internamente, o Brasil desenvolve uma politica especifica para promover a tran-
sicao do modelo de pecudria tradicional, extensivo, ineficiente e pouco produtivo
para um modelo mais eficiente, com melhores taxas de uso do solo e capaz de
promover mais produtividade com menores taxas de emissdes de GEE. O setor
agricola ¢, portanto, parte inerente e fundamental para a implementacio da estra-
tégia brasileira de mitigacao emissoes de GEE, apresentada em dezembro de 2009
durante a COP 15, em Copenhague, na Dinamarca, como ilustra o gréfico 5.

GRAFICO 5

Acdes nacionalmente apropriadas para reducdo de emissoes de GEE propostas pelo
Brasil em Copenhague durante a COP 15, com énfase no setor agricola
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Fonte: Nota a imprensa n2 31, de 29 de janeiro de 2010/Ministério das RelacGes Exteriores (MRE).
Obs.: MT = megatonelada, ILP = integragdo lavoura pecudria, PD = plantio direto, FBN = fixacdo bioldgica de nitrogénio

A expectativa para o setor agricola é ao fim dos préximos dez anos ter sido
capaz de reduzir 166 milhoes de toneladas de CO,eq, o que representa 43% dos
esforcos de mitigagao nacional (grifico 5), deduzido o componente de redugio
de 80% da taxa de desmatamento na Amazbnia e 40% no Cerrado, que sozinho
representa 669 milhoes de toneladas do CO eq.

As estratégias de mitigagdo propostas para o setor agricola s3o as seguintes:

*  Recuperagio de pastagens degradadas: recuperar uma 4rea de 15 milhoes
de hectares (ha) de pastagens degradadas por meio do manejo adequado
e adubagao, o que corresponde a redugao de 83 a 104 milhoes tCO eq.
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* Integragao lavoura — pecudria — floresta (iLPF): aumentar a drea com
o sistema iLPF em 4 milhées de ha, reduzindo de 18 a 22 milhoes

de tCO eq.

* Sistema Plantio Direto (SPD): ampliar a utilizagio do SPD na palha
em 8 milhoes de ha, correspondendo 4 redugio de 16 a 20 milhoes

de tCO,eq.

e FBN: ampliar o uso da fixac¢io biol6gica em 5,5 milhées de ha, corres-

pondendo a redu¢ao de 10 milhées de tCOeq.
Adicionalmente, foram propostas as seguintes estratégias:

*  Promover acoes de reflorestamento, expandindo a drea com florestas
plantadas, sendo esta atualmente destinada a producdo de fibras, ma-
deira e celulose em 3 milhées de ha, passando de 6 milhées de ha para

9 milhoes de ha.

*  Ampliar o uso de tecnologias para tratamento de 4,4 milhoes de m?
de dejetos de animais para geracio de energia e producio de compos-
to organico.

As estratégias nacionais de mitigagio de GEE foram ratificadas em dezem-
bro de 2009, no Art. 12 da lei que institui a Politica Nacional sobre Mudancas do
Clima (PNMC), Lei n® 12.187, assim definindo que:

(...) Poder Executivo estabelecerd, em consonincia com a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima, os Planos setoriais de mitigagio e de adaptacio as mudancas
climdticas visando a consolidaciao de uma economia de baixo consumo de carbono,
na geragio e distribui¢io de energia elétrica, no transporte puiblico urbano e nos
sistemas modais de transporte interestadual de cargas e passageiros, na industria de
transformacio e na de bens de consumo durdveis, nas inddstrias quimicas fina e de
base, na industria de papel e celulose, na mineragio, na inddstria da construgio ci-
vil, nos servicos de satide e na agropecudria, com vistas em atender metas gradativas
de reducio de emissoes antrépicas quantificdveis e verificdveis, considerando as es-
pecificidades de cada setor, inclusive por meio do Mecanismo de Desenvolvimento

Limpo — MDL e das A¢oes de Mitigagio Nacionalmente Apropriadas — NAMAs.

O Plano Setorial de Mitigacio e de Adaptagao as Mudancas Climdticas Vi-
sando a4 Consolida¢io de uma Economia de Baixa Emissao de Carbono na Agri-
cultura encontra-se em fase avancada de elaboragao devendo ao longo de 2011 ou
no inicio de 2012 entrar na fase de consulta publica.

O processo de elaboragio do referido plano de trabalho se deu de forma
participativa com a formatagio de um GT, sob a coordenagao do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) e da Casa Civil da Presidéncia
da Republica, e composto inicialmente por representantes do governo federal,
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da Embrapa, do Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), do Minis-
tério da Fazenda (MF), do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e do
Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Posteriormente, ocorreu a ampliagio desse GT, incorporando-se represen-
tantes de organizagoes indicadas pelo Férum Brasileiro de Mudangas Climdticas
(FBMC) e pelo Observatério do Clima: Confederagao da Agricultura e Pecud-
ria do Brasil (CNA), Confedera¢io Nacional dos Trabalhadores na Agricultura
(CONTAGQ), Organizagio das Cooperativas do Brasil (OCB), Central Unica dos
Trabalhadores (CUT), Instituto de Estudos Socioecondmicos (INESC), Conser-
vacio Internacional (CI) e World Wildlife Fund (WWF) — Brasil.

Entre as principais agdes propostas no plano setorial da agricultura, destaca-
-se a regularizagio ambiental das propriedades rurais e a intensificagio das agoes
do Programa Terra Legal, visando efetivar a regularizacio fundidria dos iméveis

na Amazdnia Legal.

Relacionadas a assisténcia técnica, capacitagio e informacio destacam-se as
seguintes estratégias:

*  Transferéncia de tecnologia, incluindo formacio de capacitadores, ca-
pacitacdo de técnicos e de produtores, estimulo a formagio de redes de
técnicos, elaboragio de planos técnicos e assisténcia técnica aos pro-
dutores, além da realizagao de dias-de-campo, palestras, semindrios,
workshops, implantagao de Unidades de Referéncia Tecnolégica (URTs).

*  Produgio de material de divulgagdo e campanhas, inclusive televisivas
(TV Banco do Brasil) para mostrar os beneficios econdmicos e ambien-
tais das acoes previstas nos subprogramas.

* Realizagio de chamadas publicas para a contratagio de servigos de as-
sisténcia técnica e extensdo rural (Ater) para a elaboragio e a imple-
mentagdo de projetos para agricultores familiares e assentados da refor-
ma agrdria.

*  Realizagio de campanhas dirigidas visando estimular a implementacio
de iLPFs e Sistemas Agroflorestais (SAFs) em corredores ecoldgicos e
para recomposi¢do nas dreas de protegao permanente (APP) e de reserva
legal nas pequenas propriedades.

Com a finalidade de oferecer incentivos econémicos e financiamento aos
produtores para implementar as atividades do plano, o Mapa desenvolveu um
programa cujo objetivo especifico ¢ a promogao da implementagio de boas préti-
cas agricolas. Batizado de Agricultura de Baixa Emissao de Carbono (ABC), este
programa visa estabelecer um amplo processo de didlogo entre os atores envolvi-
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dos no sistema produtivo nacional, conduzindo um processo de capacitacio e de
transferéncia de tecnologia em 4mbito nacional, regional e sub-regional.

O Plano Agricola e Pecudrio 2010-2011 incorpora as premissas definidas
no programa ABC, ressaltando a intengiao do Mapa em fomentar uma linha de
crédito especifica para financiar a produgio rural comprometida com a redugio
dos gases causadores do efeito estufa.

Em termos prdticos, as agoes propostas no Plano Agricola e Pecudrio 2010-
2011 destacam, no 4mbito do programa ABC, a destinacio de R$ 2 bilhées para
financiar préticas adequadas, tecnologias adaptadas e sistemas produtivos eficien-
tes que contribuam para a mitigacio da emissio dos gases de efeito estufa.

Adicionalmente o Plano Agricola e Pecudrio 2010-2011 aloca ao Programa de
Incentivo & Produgio Sustentdvel do Agronegécio (Produsa) R$ 1 bilhdo a fim de
estimular a recuperagio de dreas destinadas a produgao agropecudria que, embora
ainda produtivas, oferecem desempenho abaixo da média devido a deterioragao fisica
ou a baixa fertilidade do solo. H4 ainda outras linhas de crédito rural disponiveis para
financiar as atividades previstas no plano setorial da agricultura (Programa de Plantio
Comercial e Recuperagio de Florestas — PROPFLORA, Programa Nacional de For-
talecimento da Agricultura Familiar —- PRONAF Floresta, Linha de Crédito para In-
vestimento em Energia Renovével e Sustentabilidade Ambiental - PRONAF Eco).

Em termos de pesquisa e desenvolvimento tecnolédgico, constata-se que,
apesar das tecnologias disponiveis para as agdes previstas, serd necessdrio o fo-
mento continuado, ao longo do periodo do plano, para as agoes de pesquisa, de-
senvolvimento e inovagio, visando a avangos nos arranjos tecnoldgicos previstos
no plano. Entre estas a¢oes, merecem destaque:

*  Desquisa e desenvolvimento de inoculantes para FBN em novas culturas,
genética das espécies florestais, adequagao de mdquinas e implementos,
alternativas ao uso de herbicidas e indicadores de qualidade em SPD.

*  Elaboragao de estudos regionais sobre a sustentabilidade ambiental e a

rentabilidade econ6mica e financeira das tecnologias, em especial iLPF
e SPD.

* Elaboragao de zoneamento das pastagens, visando identificar 4reas prio-
ritdrias para a implantagio das atividades do plano.

*  Mapeamento das aptidoes regionais para implantacio e adequagao de
iLPE com identificagdo e criagio de banco de dados sobre experién-
cias regionais.

* Fortalecimento e/ou amplia¢io das redes de monitoramento de lon-
go prazo.
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*  Necessidade de aprimoramento e/ou desenvolvimento dos fato-
res de emissio e dos indicadores técnicos/cientificos para contribui-
cao climdtica.

As agdes descritas no plano setorial da agricultura contemplam os seguin-
tes temas:

* Incentivo a mecanismos de certificagdo, em especial na pecud-
ria sustentavel.

* Identificagdo de barreiras e de oportunidades de mercado para a comer-
cializagao dos produtos oriundos de iLPE, com base para novas a¢oes
visando a melhoria e ao acesso aos mercados, a reducio de custos de
escoamento e a agregacio de valor aos produtos.

*  Elaboragao de estudos técnicos microrregionais para identificar alterna-
tivas de acesso aos insumos, considerando o balanco final de emissoes

de GEE.

* Disponibilidade de insumos bdsicos e inoculantes para agricultores fa-
miliares e de assentados da reforma agrdria.

*  Fomento a viveiros florestais e redes de coletas de sementes de espécies
nativas, implantacio de viveiros florestais em assentamentos de reforma
agréria e estabelecimento de programa de aquisi¢ao e distribuigio de
mudas de espécies florestais no Ambito do Programa Mais Ambiente.

O monitoramento da aplicagdo desses investimentos e de sua eficicia em
termos de mitigacdo de emissoes de GEE ficard a cargo do ME que vem traba-
lhando em grande proximidade com a Embrapa.

J& o monitoramento da eficicia da implementagio das acoes previstas no
plano setorial da agricultura ficardo a cargo da Embrapa, que centralizard a co-
leta e o processamento de informagoes. A coordenagao deste trabalho serd feita
por meio de uma nova Unidade Laboratorial Multi-Institucional, envolvendo
institui¢des publicas de pesquisa e ensino, cuja responsabilidade serd a andlise de
imagens de satélite e de documentos referentes a0 monitoramento das acoes do
plano setorial de agricultura.

Ainda neste sentido, a Embrapa estd desenvolvendo linhas de pesquisa especi-
ficas para o tratamento do tema mudanga do clima para o setor da pecudria, de griao
e de floresta. Os projetos estao sendo desenhados de modo coordenado de forma a
permitirem a discussio de assuntos transversais, por exemplo, a fixacio de carbono
no solo e a padronizagio e a comparabilidade metodolégica.

Em suma, o Brasil estd atuando de maneira integrada, articulando seu po-
sicionamento internacional e, a0 mesmo tempo, desenvolvendo politicas, pro-
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gramas e prdticas locais, visando adequar-se a nova ordem econémica mundial
da economia verde e deste modo assegurando a manutengio da competitividade
e da eficiéncia do agronegdcio nacional frente aos novos desafios decorrentes das
mudangas climdticas globais.
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CAPITULO 7

TRANSPORTE RODOVIARIO E MUDANCAS DO CLIMA
NO BRASIL’

Patricia Helena Gambogi Boson™

1 INTRODUCAO

O tema mudangas do clima suscita ainda muitas controvérsias, especialmente
sobre o grau de responsabilidade da agio antrépica no processo de aceleragio
das alteragdes dos pardmetros climatolégicos de forma global. O assunto carrega
em si a vantagem de promover convergéncias temdticas sobre a necessidade de se
desenvolver melhorias na relagio homem — natureza. Trata-se de um despertar
coletivo para a busca da qualidade de vida, traduzida nas conquistas tecnolégicas
e na aquisi¢ao de bens, que, por meio da aplicagio de modelos socioecondmicos
adequados e justos, devem proporcionar uma vida mais longa e prazerosa para to-
dos, ou seja, sem causar externalidades socialmente excludentes e ambientalmente
degradantes e comprometer a qualidade de vida das geragées futuras.

Uma discussio sobre o transporte rodovidrio, no Brasil, apresenta-se como
de grande relevancia. Seja pelo fato de se postar como o segundo maior contri-
buinte nas emissées dos gases de efeito estufa (GEE), em torno de 7% a 9% do
total (BRASIL, 2010), seja por ser responsdvel por 90% do 6leo diesel consumido
no setor de transporte, que ¢ 80% do total consumido no pais. Causa, a partir
das emissoes dos veiculos, a perda de qualidade do ar e, consequentemente, de
qualidade de vida — desconforto e riscos a satide das populagoes, destacadamente
aquelas concentradas nos grandes centros urbanos.

A relevancia do setor para a temdtica ambiental se revela ainda no fato de
que o transporte, especialmente o urbano, é um servico em constante expansao,
pois se trata de uma necessidade humana bdsica, intrinseca ao processo de desen-
volvimento. Segundo Branco ez 4/. (2009), a demanda por transporte de passagei-
ros e carga cresce de 1,5 a 2 vezes mais rdpido que o produto interno bruto (PIB)
em paises em desenvolvimento, sendo que o maior crescimento se dd no modal

* Agradecimentos a Confederagao Nacional do Transporte (CNT), especialmente sua diretoria e toda sua equipe técni-
Ca que atua na area ambiental, pela oportunidade dada de tomar conhecimento desse rico universo que é o setor de
transporte e pelas informacdes preciosas e essenciais para a construcdo deste capitulo.

** Representante da CNT no Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama).
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rodovidrio. De acordo com dados da Organizagao das Nagoes Unidas (ONU),
mais da metade da populagio mundial vive nas cidades e, até 2050, quase 90%
desta, cuja estimativa ¢ de seis bilhoes de pessoas, estard habitando o espago urba-
no, com clara reprodugao na demanda por transporte.

Outro ponto importante a fortalecer a relevincia do setor de transporte
rodovidrio no 4mbito das discussées ambientais, com reflexos nas questdes sobre
mudangcas do clima, ¢ a caracteristica da matriz brasileira de transporte. Confor-
me dados apresentados pela CNT, nossa matriz de transporte de carga é composta
em 62% por modal rodovidrio. Paralelamente, o pais possui 1,6 milhao km de
malha rodovidria, dos quais apenas 211 mil km sdo pavimentados e mais de 53%
da frota de caminhées tém tecnologia ambientalmente defasada. Os impactos
ambientais negativos sio evidentes.

Assim, qualquer que seja o grau de preocupacio das liderancas publicas e
empresariais, de modo geral, e dos gestores ambientais, em particular, quanto
ao esforco global para minimizar as emissdes dos GEE e seus efeitos negativos, a
verdade ¢ que politicas apropriadas para o transporte, especialmente o rodovidrio,
sao essenciais na busca de melhor qualidade de vida. Para as liderangas nao céticas
quanto a agao humana e seus reflexos nas mudancas do clima, se o Brasil pretende
mesmo se engajar de forma responsdvel nesse esfor¢o, a questao do transporte ro-
dovidrio deve seguir a do desmatamento na lideranga do processo de construgio
de propostas de programas e projetos de mitigacio das emissoes, a fim de dar-se
uma verdadeira e efetiva contribuigio.

Acreditando nessa premissa, vdrios segmentos da sociedade civil, especial-
mente a CNT, as academias, os centros de estudos e pesquisa e as organizagoes
nao governamentais (ONGs) vém, ao longo dos dltimos dois anos, discutindo
com afinco a participagio do setor de transporte no processo de politicas para as
mudangas do clima. Apresentamos, neste texto, uma leitura desses estudos — em
especial, o estudo intitulado Geragdo e mitigagio de gases de eféito estufa pelos trans-
portes no Brasil (FGV; EPC, 2010) e os resultados da Oficina Nacional Transporte
e Mudangas Climdticas, promovida pela CNT, em parceria com o Centro de
Transporte Sustentdvel do Brasil (CNT; CTS-BRASIL, 2009) e com o apoio da
Embaixada do Reino Unido.

2 CENARIO NACIONAL DO TRANSPORTE RODOVIARIO

Dados sobre as caracteristicas do transporte rodovidrio no pais sio importantes
para que se possa aferir a real contribui¢io dessa atividade na emissao de GEE e
avaliar as medidas que o Brasil precisa apresentar e implementar para mitigagao
das emissoes desses gases em seu territdrio. Seja para o cumprimento de metas
estabelecidas na Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC), seja pela



Transporte Rodoviario e Mudancas do Clima no Brasil 129

execugio dos compromissos internacionais assumidos. Isto posto, apresentamos a
seguir algumas dessas principais caracteristicas.

2.1 Transporte rodoviario de carga

Apesar de sua dimensao continental, o Brasil anda sobre rodas, por contingén-
cias histéricas e continuados e sistémicos erros na aplicagao de politicas publicas.
Diferentemente de paises com caracteristicas semelhantes (grfico 1), o modal ro-
dovidrio responde por 62% do transporte de carga, contra apenas 20% do ferro-
vidrio, e nao mais que 18% do aquavidrio. De acordo com dados apresentados em
Carvalho (2010), documento langado pelo governo do estado de Sao Paulo, com
relacio a emissdo de CO,, o transporte hidrovidrio emite 20 kg/1000 KTU, o
ferrovidrio 34 e o rodovidrio 116. Essa é uma situagio de desvantagem para o pais.

GRAFICO 1
Matriz de transporte em KTU
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Fonte: Anuario Estatistico 2001 do Grupo Executivo de Integracdo da Politica de Transportes (GEIPOT).
Obs.: A érea do circulo representa a utilizacdo do modal aquaviario.

As caracteristicas da frota de caminhoes agravam a situagao. De fato, segun-
do dados apresentados pela CNT e CTS-Brasil (2009), tem circulado no pais
aproximadamente 1,3 milhdo de caminhées, dos quais 45% tém mais de 20 anos
de uso e cerca de 20% (260 mil) tém mais de 30 anos de uso.

Recentemente, com grande alarde nacional, foi discutida a implantagio imedia-
ta da regulamentagio ambiental que impde a fabricagio de motores Euro 5 — menos
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poluentes —, para uso do diesel S10 — de melhor qualidade —, até 2012. Entretanto,
como se v¢, a realidade do nosso pais ¢ que mais de 50% da frota de caminhaes circu-
lam com motores anteriores a fase Euro 0. O gréfico 2 demonstra o que isso significa
em termos de emissGes atmosféricas anuais. Importante destacar que grande parte
dessa frota se concentra nas regides mais populosas do Sul e do Sudeste do pais, como
fica demonstrado pelo grifico 3, elaborado pela equipe da CNT, a partir dos dados do
Registro Nacional de Transportadores Rodovidrios de Carga (RNTRC), da Agéncia
Nacional de Transporte Terrestre (ANTT).

GRAFICO 2

Reducdo das emissdes ao longo das fases do Programa de Controle da Qualidade do
Ar por Veiculos Automotores (Proconve)
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Fonte: CNT.

1. O controle europeu de emissées de poluentes existe desde 1993 iniciou-se com a normativa Euro 0 e atualmente
estd nas suas versoes Euro 5 e 6.
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GRAFICO 3
Distribuicao da frota brasileira de caminhdes por regido
(Em %)
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Fonte: CNT.

O gréfico 3 revela também outro dado importante. A maioria da frota de
caminhdes estd com o proprietdrio autdbnomo. A idade média desta frota é de 23
anos, contra 11 anos para a das empresas. Se, por um lado, tal fato representa uma
salutar capacidade empreendedora daqueles que atuam nesse setor, por outro, re-
flete a grande complexidade na implementagio de politicas publicas voltadas para
a mitigacdo das emissoes, considerando-se, por exemplo, a necessidade de um
programa para a renovagio da frota vis-4-vis a implantagio de agoes de melhoria
e controle de tecnologias veiculares.

Ainda como caracteristica do transporte rodovidrio de carga e seus reflexos
nas questoes ambientais, especialmente para o tema mudancas do clima, impor-
tante mencionar a qualidade da nossa malha rodovidria. No que tange a pavi-
mentagio, pesquisa realizada pela CNT, em 2010, que avaliou mais de 80 mil km
de rodovias, apontou que 58,8% estao em condicio regular, ruim ou péssima.
Considerando-se o ainda baixo nivel de investimento, em que pese aumento sig-
nificativo em 2010,? se comparado com anos anteriores, as deficiéncias na malha
apontadas podem ser consideradas como preocupantes, pois, além de gerarem
aumento de 30% nos custos operacionais do transporte de carga, implicam au-

2. De 2007 a agosto de 2010, foram investidos R$ 27,71 bilhdes em infraestrutura de transportes.
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mento do consumo de combustivel, das emissdes atmosféricas e, portanto, dos
impactos ambientais.

Também de importincia para o tema, hd a questdo do combustivel. A ma-
triz brasileira para o transporte rodovidrio conta principalmente com o 6leo die-
sel, combustivel féssil gerador de maior impacto ambiental. A frota de caminhoes
pesados, médios e leves responde por 48% do total da frota ciclo diesel no pais,
segundo dados do 1 Inventdrio Nacional de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Au-
tomotores Rodovidrios (BRASIL, 2010). Nesse contexto, foi identificada, na Ofi-
cina Nacional Transporte ¢ Mudangas Climdticas, baixa qualidade do diesel, o
que exige investimentos na melhoria por meio da adaptagio e da expansio da
capacidade de refino e abastecimento de diesel mais limpo.

2.2 Transporte urbano de passageiros

Se considerado o nimero de passageiros por quilémetros percorridos, conforme
Gouvello (2010), citado no estudo da Fundagao Getulio Vargas e das Empresas
pelo Clima (FGV; EPC, 2010), o transporte urbano de passageiros no Brasil estd
concentrado no uso de automdvel (43%) e d6nibus (50%). O transporte sobre
trilhos representa somente 7% do total. A distribuicao por tipologia do uso de
transporte urbano no Brasil pode ser vista no gréfico 4.

GRAFICO 4
Uso do transporte urbano de passageiros — 2007
(Em %)
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Fonte: FGVe EPC (2010).
Elaboracdo da autora.
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Como decorréncia da opgdo por essa matriz, o controle das emissoes de po-
luentes e GEE, especialmente nas grandes cidades, é tema de grande preocupacio
de toda a sociedade brasileira. Tal que em torno de 48% do total de emissoes
contabilizadas para todo o setor de transporte provém do transporte urbano de
passageiros. Ademais, o nimero excessivo de automoveis, causa de inevitdveis
congestionamentos, além de agravar os problemas da poluigao atmosférica e do
consumo de combustivel, com reflexos claros sobre a satide da populacio, pro-
voca perdas econdmicas mensurdveis. Contribuindo para o cendrio desfavoravel,
diante das deficiéncias de transporte publico e distribui¢iao de renda, as motos
tornam-se, cada vez mais, a melhor escolha de transporte para a populagao.

Analisando as emissdes veiculares provenientes da circula¢io de dnibus, au-
tomdveis e motos, tem-se a seguinte relacio: um passageiro transportado® por au-
tomdvel emite 7,7 vezes mais gases poluentes® que um transportado por 6nibus e,
por moto, 16,1 vezes mais.” Em termos de emissao de CO,, o gréfico 5, do estudo
da FGV e das EPC (2010), expressa o impacto provocado pelo uso preferencial
dos transportes individuais motorizados.

GRAFICO 5
Emissdo relativa dos modos de transporte urbano
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Fonte: FGV e EPC (2010).

3. Ocupacéo dos veiculos: 25 passageiros para 6nibus, 1,5 para automével e um para moto.
4. Monoxido de carbono, nitrato de oxigénio, sulfatos, hidrocarbonetos e material particulado.
5. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2003), citada por Vasconcelos (2006).
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Fica evidente a necessidade de migracio do transporte individual motori-
zado para o coletivo, com o desenvolvimento e a implantagio de politicas para o
desestimulo do uso do primeiro. Tal atitude se coloca como uma agao efetiva em
apoio ao esfor¢o de minimizagio das emissoes atmosféricas advindas do transpor-
te, além de diminuir os impactos ambientais e sociais e conferir, ao setor, ganhos
econdmicos significativos e eficiéncia energética.

Um aspecto muito importante, conforme afirmam Branco ez a/. (2009) ¢é
que o transporte coletivo possui administracio sistémica e regrada e, ainda, con-
trole preventivo e centralizado de manutengio que, se bem aplicados, lhe confere
organizagio e confiabilidade, ao contrério do transporte individual motorizado.
Entretanto, a frota brasileira de 6nibus urbanos, constituida de 105 mil veiculos,
aproximadamente, apresenta uma situa¢io preocupante quanto a idade média,
de acordo com a curva de sucateamento (grafico 6) elaborada para o 1° Inventdrio
Nacional de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores (BRASIL, 2010).

GRAFICO 6
Curva de sucateamento da frota automotiva brasileira
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Obs.: Para caminhdes, nibus, automaveis e comerciais leves: curvas de sucateamento adotadas pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT) na 12 Comunicacdo Nacional (BRASIL, 2006). Para automdveis e comerciais leves Otto: curvas de
sucateamento utilizadas pelo Servico de Planejamento da Petréleo Brasileiro S/A (Petrobras), calibrando pelos dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 1988. Para as motocicletas: curvas adotadas pelo Sindipecas
para motos de até 200 cilindradas (SINDIPECAS, 2008).
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De fato, considerando os avangos tecnoldgicos e as exigéncias ambientais,
com veiculos adotando motores eletrdnicos compativeis com a nova fase do Pro-
conve, P-7, prevista para 2012, serd necessirio um esfor¢o para uma renovagao
continua da frota, em torno de 15 mil énibus a cada ano.

3 POLITICAS PUBLICAS E INICIATIVAS EMPRESARIAIS POSSIVEIS

Diante das principais caracteristicas apresentadas para o transporte rodovidrio
de carga e o urbano de passageiros, pode-se verificar a extensdo dos problemas
a serem abordados para que o setor se alinhe ao processo de colabora¢io na mi-
tigagao das emissdes dos GEE. O transporte, como toda atividade que envolve
uma extensa e diversificada cadeia social, politica e econdmica, tem, para cada um
dos seus problemas diagnosticados, um complexo conjunto de elos de solugoes.
De modo que, considerando-se o propdsito desta publicagdo e o espago dado ao
tema, seria impossivel descrever tais solugoes, mesmo que s6 as principais, de ma-
neira a considerar todas as relagoes, agentes, causas e consequéncias, bom como os
valores de investimentos, ou, ainda, fazer uma avaliacio criteriosa da eficdcia e da
factibilidade de execu¢io de cada uma. Assim, optou-se por apresentar, de forma
indicativa e descritiva, somente as solu¢des mais evidentes.

Por se tratar de um servico publico bdsico e essencial a toda a sociedade,
destaca-se que a maioria das solugdes necessarias é de responsabilidade publica, a
requerer investimento de grande monta. De acordo com o Plano CNT de Trans-
porte e Logistica, de 2011, sio necessdrios, no minimo, R$ 405 bilhoes para a re-
alizagdo de 748 projetos considerados prioritdrios. Entre estes, hd os que resultam
no desenvolvimento e na implementagao de solugdes de transporte multimodais,
como forma de incentivar o uso daqueles de menor impacto ambiental, como as
ferrovias e as hidrovias. Assim, considerando-se a demanda social de um pais em
desenvolvimento, que ndo se atém apenas ao tema transporte, ¢ preciso desen-
volver mecanismos, instrumentos e arranjos institucionais economicos e finan-
ceiros que promovam parcerias publico-privadas virtuosas e com maior atragio
de investimentos. Dessa forma, o Brasil podera dar respostas responsdveis para o
controle de suas emissdes, no ambito dos compromissos assumidos nos acordos
internacionais para o controle ¢ a mitigagio dos GEE em seu territério.

Em uma avaliagio de oportunidades para a construgao de cendrios proposi-
tivos de investimentos, devem ser consideradas as negocia¢oes para a elaboragao
de acordos multilaterais desenhados nas conferéncias para temas ambientais da
ONU. Especialmente a Conferéncia da Mudanca Climdtica, na qual centenas de
nagdes, inclusive o Brasil, buscam convergir seus interesses para barrar o aqueci-
mento global.
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Nesse contexto, uma oportunidade pode estar no aperfeicoamento do me-
canismo de desenvolvimento limpo (MDL), construido no ambito do Protocolo
de Quioto, para facilitar o engajamento do setor de transporte. Outra, no dese-
nho adequado das acoes de mitigacdo nacionalmente apropriadas (Namas), que
tém a missao de fortalecer e formalizar compromissos nacionais assumidos volun-
tariamente. As Namas, ainda em estruturacio, permitem uma abordagem pro-
gramdtica e/ou setorial em que se encaixa o caso do transporte. Portanto, podem
atuar como instrumento para constru¢ao de um modelo atraente para a consoli-
dagio de parcerias virtuosas entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, no
esforco global para mitigagao das emissoes dos GEE. Nesse processo, poderao ser
previstos mecanismos que possibilitem aos paises desenvolvidos se compromete-
rem com a oferta de financiamentos adicionais relacionados a a¢oes de mitigacao
das emissoes de carbono, de forma mensuravel, rastredvel e verificivel. Entre as
vérias agoes nacionais apropriadas para o setor de transporte, considerando-se o
que foi relatado nos itens anteriores, tem-se:

*  Desenvolvimento e implementacio de um programa para a renovagao
da frota brasileira, com o sucateamento da frota antiga e previsio de
uma estrutura adequada de incentivos e tributacio.

*  Desenvolvimento e implementagio de um programa para recuperagio
da infraestrutura rodoviaria, bem como de investimentos na transferén-
cia de modal com a diversificagio da matriz de transporte, notadamente
por meio da ampliagio e do fortalecimento de ferrovias e hidrovias.

* Fortalecimento e formalizacdo de compromissos assumidos voluntaria-
mente, especialmente aqueles voltados para a implementagao de politi-
cas de desestimulo ao uso do transporte individual motorizado, melho-
ria do transporte coletivo e para o planejamento integrado de transporte
e uso do solo, no processo de urbanizacio crescente do pais.

*  Desenvolvimento de mecanismos para estimular o investimento em
pesquisa, desenvolvimento e inovagio, especialmente aquelas voltadas
para a produgio e distribuigio, em larga escala, de combustiveis auto-
motores mais limpos e para o aperfeicoamento de tecnologias e produ-
¢ao de veiculos e motores ambientalmente mais eficientes.

Renovar a frota, com o sucateamento dos veiculos antigos, talvez seja uma
das agoes de mitigagio nacionalmente mais apropriada e urgente. De acordo com
os dados sobre a idade média da frota do transporte de carga, se o Brasil fizer o
sucateamento com previsio de retirada de 30 mil veiculos por ano, ao longo de
dez anos, o problema seria apenas estabilizado. E preciso retirar anualmente 50
mil unidades para que, em 13 anos, seja eliminada a frota de veiculos com mais
de 30 anos.
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Resultados do Semindrio Internacional sobre Reciclagem de Veiculos e
Renovagio da Frota (CNT, 2010), no qual técnicos, pesquisadores, gestores e
empresdrios da drea de transporte participaram ativamente, comprovam a neces-
sidade urgente e a eficicia da instalagio de um modelo para renovacio de frota
associada a instala¢io de centros de reciclagem. Todos os depoimentos, especial-
mente os de paises como México, Argentina e Espanha, convergiram para a afir-
mativa de que se trata de um modelo que traz vantagens nao sé ambientais, mas
também econdmicas e sociais em larga escala. No caso do México, foi apresentada
a seguinte informacao: sucatear 15.100 veiculos resulta na reducio de 1,1 milhao
de toneladas de CO, por ano, o que equivale a plantar 33 milhées de drvores.

Esse encontro internacional indicou também que os desafios sio grandes e
uma acio dessa natureza é muito complexa e precisa do envolvimento de virios
setores, especialmente dos governos. Entretanto, tal constatagio nio desanimou
o estado de Sio Paulo, que, ao lancar seu programa de Economia Verde, estabe-
leceu como uma de suas recomendagdes, no capitulo Transporte sustentdvel, um
programa de renovagio de frotas de caminhoes, com garantias de sucateamento
dos antigos.

No que concerne, especificamente, as politicas pablicas ambientais, ha vé-
rias agdes importantes em curso. Indispensdvel reconhecer o empenho dos agen-
tes responsdveis, especialmente aqueles voltados para a melhoria da qualidade
do ar a partir do controle das emissées por veiculos automotores. Politicas pu-
blicas fomentadas pelo MMA, no 4mbito do Programa Nacional de Controle
de Qualidade do Ar e de Controle do Ar por Veiculos Automotores (Pronar) e
do Proconve, e formuladas pelo Conama, dio importante contribui¢io ao tema.
A Resolugao Conama n° 403, de 11 de novembro de 2008, antecipa exigéncias
de melhoria de motores e combustiveis, determinando, para 2012, a fase P-7. De
modo que o Pronar e o Proconve, solidificados em normas técnicas consistentes
e eficazes, se configuram hoje nas agendas de maior sucesso no 4mbito da gestao
ambiental. Os ganhos na melhoria dos combustiveis e em tecnologias ambiental-
mente amigdveis para os motores sao, sem sombra de dividas, evidentes. No con-
texto do Proconve, tem-se, também, a recente Resolu¢ao Conama n® 418, de 25
de novembro de 2009, que refor¢a e fomenta a implantagio, em todos os estados,
dos Planos de Controle de Polui¢io Veicular (PCPV) e, quando couber, dos Pro-
gramas de Inspe¢io e Manutencio de Veiculos em Uso (I/M). Sao medidas que
forcosamente irdo promover, por exemplo, a renovagio de frota, pois os padroes
de emissdes estabelecidos requerem, muitas vezes, nio sé a manutengao sistema-
tica dos veiculos, mas também a troca por modelos mais modernos e ajustados.

Em 2005, o biodiesel foi inserido na matriz energética do pais, com a publi-
cagdo da Lei n® 11.097, que define, inicialmente, a adigio de 2% de biodiesel ao
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6leo diesel, com aumento para 5% até 2013. O governo federal antecipou, para
2010, a obrigatoriedade de adigao de 5%, significando, atualmente, aumento de
mais de 60% na participagao do biodiesel na matriz de combustiveis do trans-
porte brasileiro.

H4, ainda, o fomento 2 utilizagio do etanol, com aumento médio previsto
de 11% nos préximos anos. A utilizagio do etanol em substitui¢io a gasolina de-
verd ser responsavel por evitar o langamento de cerca de 508 milhdes de toneladas
de CO, no periodo 2008-2017, conforme citagio do estudo da FGV e das EPC
(2010).

A elaboragao do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima, apesar de pouca
dedicacdo ao setor de transporte, e a promulgacio da Lei n® 12.187, de 29 de
dezembro de 2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima,
sao também passos importantes. Na PNMC, em seu pardgrafo tnico, do Art. 11,
define-se a necessidade de se estabelecer planos setoriais como meio para o cum-
primento das demais determinagoes e o alcance das metas voluntarias de redu¢ao
estabelecidas. Especificamente no caso do transporte, para o desenho de agdes de
mitigagdo e adaptagio com vista & consolidacdo de uma economia de baixo car-
bono no pais, o plano setorial deve abordar os seguintes temas: transporte publico
urbano e sistemas modais de transporte interestadual de cargas e passageiros.

Por outro lado, em que pese o avanco tecnoldgico para combustiveis e ve-
iculos, este traduzido, especialmente, pelos veiculos flexfuel brasileiros, que sao
referéncias mundiais, politicas publicas voltadas para a rota tecnoldgica ainda sao
muito incipientes. A elevada penetragao do etanol no mercado de combustiveis,
por exemplo, que contribui para a mitigacdo das emissoes dos GEE, esbarra na
necessidade de desenvolvimento de motores ainda mais eficientes, como forma
de favorecer o aumento da utilizagio desse combustivel. E preciso desenvolver
mecanismos que fomentem o uso de veiculos e motores mais eficientes, incluindo
os hibridos, elétricos, entre outros — particularmente, para o transporte urbano
de passageiros.

Maior caréncia, entretanto, ¢ identificada pela auséncia de politicas publicas
mais robustas para o transporte de passageiros urbanos, de maneira especial para
as regides metropolitanas, traduzidas pela necessidade urgente da melhoria do
transporte coletivo e desestimulo ao uso do transporte individual motorizado.
Faz-se necessdrio, por exemplo, elaborar norma regulamentadora que rompa a
visdo setorizada das cidades e condicione o adensamento ao transporte coletivo
nos planos diretores de desenvolvimento urbano, entre outras medidas que pro-
movam o planejamento integrado de transportes e uso do solo.

Embora as a¢oes para mitigacio das emissoes do setor sejam predominante-
mente da iniciativa publica, o segmento empresarial do transporte nao se furta a
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discutir o tema e a dar sua contribui¢ao. Exemplo concreto estd na implantacio,
em 2007, do programa ambiental do transporte, no 4mbito da CNT, denomi-
nado Despoluir,® cujo objetivo é promover o engajamento de empresirios, cami-
nhoneiros autdnomos, taxistas, trabalhadores em transporte e sociedade em geral
na construgio de um desenvolvimento verdadeiramente sustentdvel. Um de seus
carros-chefe é o projeto Reduc¢io da Emissao de Poluentes pelos Veiculos, que ob-
jetiva promover, por meio da aferi¢do veicular, a redugao da emissao de poluentes
visando a melhoria da qualidade do ar e do uso racional de combustiveis. Partici-
pam, sob a coordenagio nacional da CNT, 21 federacoes de transporte de cargas,
passageiros e autbnomos. A CNT e o Servico Social do Transporte e o Servigo
Nacional de Aprendizagem do Transporte (SEST/SENAT) equiparam unidades
méveis e instalaram postos fixos de aferi¢io veicular com opacimetros e equipa-
mentos necessirios para analisar os pontos criticos que influenciam na emissao de
poluentes e no uso racional de combustivel nos veiculos movidos a diesel. Ainda a
contribuir com o tema, tem-se o projeto Incentivo ao Uso de Energia Limpa pelo
Setor Transportador, além de dois outros projetos auxiliares: Aprimoramento da

Gestao Ambiental nas Empresas, Garagens e Terminais de Transporte e Amigos
do Meio Ambiente.

InGimeras outras iniciativas das federagoes, associagdes e empresas podem ser
citadas. Atualmente, o setor de transportes corresponde a 7,3% das 547 firmas
com certificacio ISO 14.001.7

A Oficina Nacional Transporte e Mudangas Climaticas (CNT; CTS-BRASIL,
2009) reuniu mais de 50 organizagoes, com destaque para o Centro de Transporte
Sustentdvel do Brasil, para discutir de forma propositiva os desafios enfrentados
pelo transporte nacional para reduzir suas emissoes locais e globais. Como resul-
tado, apresentou um conjunto de recomendagdes concretas de atuagio e uma ava-
liagao da eficdcia e da factibilidade para cada uma delas, organizadas nos seguintes
subtemas: transporte de passageiros, transporte de cargas e tecnologias e combusti-
veis. A saber, foram definidas medidas e agoes para as seguintes atuagoes:

* desestimulo ao uso do transporte individual motorizado;
* melhoria do transporte coletivo;
* incentivo ao transporte nao motorizado (bicicletas e pedestres);

* planejamento integrado de transporte e uso do solo;

6. Disponivel em: <http://www.cntdespoluir.org.br>.
7.A1SO 14.000 é uma série de normas internacionais de carater voluntario sobre gestdo ambiental. O conjunto de
normas desta fornece uma estrutura para as organizagdes gerenciarem os impactos ambientais.
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* transferéncia de modal para o transporte de cargas;
* melhoria do transporte rodovidrio;

*  combustiveis mais limpos;

* veiculos e motores eficientes; e

* inspecdo e manutengio veicular.®

4 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o inventdrio nacional de emissées, as responsabilidades nacionais
de emissdo de GEE estio no uso da terra — desmatamento, que representa mais
ou menos 70% das emissoes, seguido do setor de transporte, entre 7% e 9%.
Enquanto o primeiro, por conta de limitagio territorial e de politicas publicas
de capacitagdo e controle, tende a diminuir, a emissdo advinda do transporte
é crescente.

De fato, de acordo com os dados apresentados, a matriz nacional de trans-
porte é predominantemente rodovidria. Mais de 60% do transporte de carga é
feito por rodovias. A situagio se agrava pelo fato de que cerca de 45% da frota
de veiculos transportadores tem mais de 20 anos e, desse percentual, 20% com
mais de 30 anos. Tudo isso significa veiculos com elevado indice de emissdes, em
razio da inerente dificuldade de manutengao, associada a uma frota de tecnologia
ultrapassada. Pensar que a solugio estaria na simples retirada desses veiculos, por
meio de politicas de comando-controle, ¢ desconhecer a realidade brasileira. Mais
de 80% desses é de propriedade de autdbnomos — pessoas fisicas com baixo poder
aquisitivo para compra de novos veiculos. Assim, o impedimento de circulagao
de tal frota causaria ao pais uma enorme crise social e econdmica. Para complicar
esse cendrio, primeiro, em que pese o Brasil ter uma vigorosa planta industrial
voltada para a produgio de energia renovdvel, como o etanol e o biodiesel, nossos
veiculos s3o, em sua maioria, movidos a combustivel féssil; e, segundo, a con-
dicdo precdria a regular para mais de 50% da malha rodovidria brasileira, que
forgosamente potencializa o efeito poluidor dos veiculos.

Portanto, ao se conceber posicao brasileira que traduza uma efetiva contri-
bui¢ao na redu¢io das emissées dos GEE, ¢ preciso também conceber um pro-
grama robusto para a drea do transporte. Este deve implementar a renovagio da
frota brasileira ¢ o consequente sucateamento da frota antiga, apoiado em uma
estrutura adequada de incentivos e tributa¢do. O programa deve prever a recu-
peragio da infraestrutura rodovidria e promover investimentos na diversificagio

8. Para aprofundamento no tema, recomendamos a leitura do documento da CNT e do CTS-Brasil (2009), disponivel
no link do site da CNT.
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da matriz, notadamente por meio da ampliagdo e do fortalecimento de ferrovias
e hidrovias. Deve, também, fortalecer os esforcos para implementagao de poli-
ticas de desestimulo ao uso do transporte individual motorizado e a melhoria
do transporte coletivo e desenvolver mecanismos para estimular o investimento
em pesquisa e inovagdo. Especialmente aquelas voltadas para a producio e a
distribuigao, em larga escala, de combustiveis automotores mais limpos e para
o aperfeicoamento de tecnologias e produgio de veiculos e motores ambiental-
mente mais eficientes.
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CAPITULO 8

ENERGIA E MUDANCAS CLIMATICAS: OTIMISMO E AMEACAS
NO FRONTE BRASILEIRO

Silvia Maria Calou®

1 INTRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo contribuir para a discussio das politicas
publicas que estao sendo desenhadas para tratar da questao do aquecimento glo-
bal pelo pais, sob o enfoque energético. Apés apresentar as boas noticias sobre
a nossa condigdo privilegiada em termos energéticos e ambientais, a0 fim sio
colocados alguns pontos de preocupagio e indicadas algumas agoes necessdrias
para que o setor de energia continue a ser baixo emissor de gases de efeito estu-
fa (GEE). As colocagoes sio frutos de diversas discussdes no Ambito da drea de
atuacio da ABCE, da qual sou diretora executiva, discussoes que tém lugar em
seu comité de meio ambiente e também no FMASE, que coordenei por trés anos
e que me designou como representante nas Conferéncias da Partes (CODPs) 15 e
16, tendo coordenado o position paper do setor levado a Copenhague, base do
documento levado a Cancun. Todas as colocag6es, entretanto, sio de minha au-
toria e refletem minha visao e responsabilidade sobre o tema, e nio das entidades
mencionadas anteriormente, exceto no item em que ¢é retratada a posi¢ao oficial
do setor por meio de seu position paper.

Serdo apresentadas informagoes relevantes sobre o setor de energia elétrica,
de modo a criar uma base qualificada para a discussio sobre as implicagdes e os
caminhos para as politicas publicas relacionadas ao tema mudangas climdticas. Nao
ha neste trabalho a pretensio de esgotar o assunto nem de aprofundamento tedri-
co, mas sim de promover um debate. O foco principal ¢ o setor de energia elétrica,
mas serdo apresentadas algumas informagoes bdsicas do setor energético como um
todo. A base fundamental de dados é o Plano Decenal de Expansio de Energia
(PDE) 2019 (EPE, 2010), doravante denominado PDE,' elaborado pela EPE.

* Economista pela Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), mestre em Politica Energética pela University of
Surrey (UK), vice-coordenadora do Férum de Meio Ambiente do Setor Elétrico (FMASE) e diretora executiva da Associagao
Brasileira de Companhias de Energia (ABCE).

1. O PDE reflete estudos prospectivos de dez anos e tem carater indicativo, uma vez que a realizacdo do projeto de-
pende do vencedor do leildo, caso haja este vencedor, mas sofre revisdes anuais e é a referéncia para o planejamento
disponivel no setor energético brasileiro. O plano é produzido pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e aprovado
pelo Ministério de Minas e Energia (MME).



144 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

Segundo comunicagio do MME,

A publicagio exibe, no horizonte decenal, um cendrio de referéncia para a expansio
da oferta de energia, atinente a um crescimento econdmico sustentdvel, atendendo
os critérios de garantia de suprimento estabelecidos pelo Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE).

O governo, contudo, utilizou dados mais atuais, porém ainda nao publica-
dos, para suas estimativas de emissoes e valores contidos na regulamentagio da
Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC).? Apesar disso, os nimeros
apresentados no PDE apontam para ordens de grandeza que auxiliam no enten-
dimento das questoes.

Este capitulo, inicialmente, apresenta uma visao geral do setor energético
brasileiro. Em seguida, faz uma andlise detalhada das questoes climdticas em re-
lagdo ao setor elétrico nacional e conclui com recomendacées na direcio de uma
agenda do clima para o setor.

2 0 SETOR ENERGETICO E AS EMISSOES DE GEE

A geragao e o consumo de energia estdo no Amago da questdo climdtica e, de
acordo com o World Resources Institute (WRI, 2010), sio responsdveis por
cerca de 64,4% de todas emissoes mundiais dos GEE, 77,9% das emissoes
europeias e 87,1% das americanas. Isto porque o mundo ainda baseia grande
parte de sua produgio e consumo de energia no carvao mineral, no petréleo e
nos derivados. O Brasil, entretanto, apresenta uma posicio privilegiada, pois,
segundo o inventdrio nacional de emissées de 2009 (BRASIL, 2010a), todo o
setor de energia emite 16,48% do total nacional, incluindo as emissées do setor
de transportes.?

Como conseguimos isto? Com investimentos pesados em fontes renovdvelis.
Desde o século retrasado o Brasil investe prioritariamente em usinas hidrelétricas,
aproveitando o grande potencial do pais e, apesar disso, s executou projetos
que utilizam cerca de 30% do potencial existente. Além disso, desde a década de
1970, investe no desenvolvimento do etanol como combustivel e posteriormente
como produtor de energia pela queima do bagaco. Tudo isto leva o pais a uma
posicdo de lideranca em termos de baixas emissoes e também em termos de tec-
nologia na drea de renovéveis.

Por outro lado, o pais tem de crescer a taxas elevadas para aumentar o nivel
de renda e, portanto, a qualidade de vida dos brasileiros. A pergunta é: se para
atingir o crescimento desejvel e previsto do produto interno bruto (PIB), de

2. Aprovada pelo Congresso Nacional, Lei ne 12.187, de dezembro de 2009.
3. Ver nessa publicacdo o capitulo 4 para uma analise detalhada do perfil das emissdes brasileiras.
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cerca de 5% ao ano (a.a.) nos préximos dez anos, o pais perderd esta condicao de
baixo emissor no setor de energia?

Tomando-se como base as informagdes disponiveis no PDE, observa-se na
tabela 1, a seguir que a condicio de “renovabilidade” da matriz estd projetada para
ser mantida. Assim, de 51,7% de nio renovaveis e 48,3% de renovaveis na matriz,
passaremos, caso os investimentos previstos para a década realmente ocorram, a
52,2% de nio renovdveis e 47,8% de renovéveis. Praticamente a mesma posi¢io
de 2010, apesar do grande crescimento da demanda por energia devido ao cres-
cimento econémico.

TABELA 1
Evolucdo da oferta de energia no horizonte decenal
Discriminagdo 2010 2014 2019 Variagdo 2010-2019"
103 tep % 102 tep % 10% tep % (%aa)

Energia nao renovavel 138.213 51,7 183.557 53,4 224.499 52,2 6,1
Petréleo e derivados 93.556 35,0 111.494 32,4 133.397 31,0 41
Gas natural 26.149 9.8 43.800 12,7 52.634 12,2 10,3
Carvao mineral e derivados 14.790 5,5 24.440 7.1 32.007 7.4 10,3
Uranio (U308) e derivados 3.718 1.4 3.822 1,1 6.462 1,5 59
Energia renovavel 129.035 48,3 160.450 46,6 205.391 47,8 59
Hidraulica e eletricidade 37.386 14,0 43.529 12,7 54.483 12,7 4,3
Lenha e carvao vegetal 28.922 10,8 34.720 10,1 42.677 9,9 4,5
Derivados da cana-de-aglicar 54,196 20,3 70.715 20,6 92.445 21,5 73
Qutras renovaveis 8.531 3,2 11.486 33 15.787 3,7 7,8
Total 267.248 100,0 344.006 100,0 429.891 100,0 6,0

Fonte: EPE/PDE, ver tabela 27.
Nota: ' Variacdo média anual a partir de 2009.

O destaque dessa manuten¢io de “renovabilidade” é o setor de petréleo;
apesar da elevagao da oferta a ser proporcionada pelo pré-sal, foram consideradas
boas as perspectivas de substitui¢io de gasolina por etanol no setor de transportes
e do dleo combustivel por outros energéticos menos poluentes. Assim, observa-
-se que o petrdleo passa de 35% na matriz para 31%, enquanto o carvao e o gds
natural aumentam sua participagio. Com isso, estd prevista a manuten¢ao nos
préximos dez anos de uma posicio invejével diante de outros paises, tais como
China, India e Rdssia.

Como amplamente discutido nos capitulos anteriores desta publicagio,
as maiores emissdes de GEE do pais sio devidas & chamada mudanca do uso
do solo — principalmente o desmatamento com queimadas —, ¢ este tem sido o
foco maior de esforcos do pais no cumprimento da meta voluntiria registrada
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em Copenhague.

3 0 SETOR ELETRICO E AS MUDANCAS CLIMATICAS

Se o setor energético apresenta uma boa condi¢io em termos de participagio de
fontes renovdveis na matriz, o setor de energia elétrica brasileiro apresenta uma
condigao excepcional em termos de sua composi¢ao. De acordo com o PDE,
somadas todas as fontes de geracio renovaveis (hidrdulica, e6lica e biomassa) e a
nuclear, que nio é renovdvel, mas é nio emissora, o pafs conta com cerca de 80%
de sua matriz elétrica na condi¢io de nio emissora de GEE.

Mas um fato destacado no PDE ¢ que, apesar de toda a evolugdo do pais em
termos econdmicos, o PIB per capita e o consumo residencial de energia elétrica
ainda estdo muito baixos, sendo que o consumo de eletricidade estd ainda um
pouco abaixo da média mundial, com cerca de 2.300 Kw/h anuais, quando a
média mundial é cerca de 2.500 Kw/h anuais. Assim, para atingirmos uma con-
di¢do semelhante a do Chile, por exemplo, teremos de elevar o consumo a niveis
préximos de 4 mil Kw/h ano.

Para tanto, os investimentos em energia elétrica sdo enormes. A capacidade
total instalada no sistema elétrico brasileiro em 31 de dezembro de 2009, segundo
o banco de informacoes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), é de
cerca de 112.500 MW, incluindo os sistemas isolados e a autoprodug¢io. Conside-
rando-se apenas o sistema interligado, a capacidade instalada é de 103.598 MW.
Para o crescimento previsto de 5% a.a. no consumo, hd uma necessidade de adigao
na capacidade do sistema interligado de 63% no decénio, de acordo com o PDE.
Isto significa a impressionante adi¢ao de 6.300 MW de capacidade por ano.*

Lembrando que partimos de uma condicio de “renovabilidade” da matriz
elétrica de cerca de 80%, em 2008, verificamos pelos dados a seguir que, caso
tudo o que foi planejado ocorra no tempo previsto, a condigao favordvel da ma-
triz deve se manter. Conforme mostra a tabela 2, em 2009, as fontes hidrdulicas,
PCH + biomassa + edlica e a nuclear — ndo emissora — correspondiam a 87,16%
do total; em 2019, vao corresponder a 84,7% do total. Esta é uma posicio nao
compardvel em termos mundiais.

4. Corresponde a aproximadamente a adicéo anual de capacidade equivalente das usinas do rio Madeira.
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TABELA 2
Evolucdo da participacdo das fontes de geragao

2009 2019 Inc,remento no %
periodo decenal

Capacidade instalada de geragdo elétrica no

sistema interligado nacional' (GW) 103,6 167,0 634 61
Hidraulica? 81,5 116,7 35,2 43
Nuclear 2,0 3,4 1,4 70
Térmica® 13,3 25,4 12,1 914
PCH+biomassa+edlica 6,8 21,5 14,7 116
Transmissdo de energia elétrica

Linhas de transmissao (km) 95.582 132.379 36.797 38
Subestaces (MVA) 206.212 282.351 76.139 37
Transporte de gas natural — km gasodutos 7.857 9.564 1.707 22

Fonte: EPE (2010, p. 303).

Notas: ' Nao abrange as instalagdes dos sistemas isolados e a capacidade instalada nos pontos de consumo (autoprodugao).
ZInclui as parcelas nacional e importada da geracdo da usina hidrelétrica de Itaipu.
3 Contempla a geragdo a gés natural, carvao mineral, dleos combustivel e diesel e gas industrial.
¢ Salienta-se que o incremento de 91% se concentra totalmente no primeiro quinquénio, decorrente da entrada em
operacdo de usinas ja autorizadas, entre elas as com contratos assinados nos leildes de energia nova, ou seja, o incre-
mento no segundo quinquénio é nulo.

Obs.: Os valores de 2009 relativos ao consumo final energético e a oferta interna de energia tém como referéncia dados de

Brasil (2010b).

O PDE também indica que a maior expansao se d4 na regiao Norte, que
cresce 277%, passando de 10% a uma participagao de 24% na matriz elétri-
ca. Isto significa que a maior parte dos investimentos estd sendo feita na regiao
amazonica, e as implicagdes dessa localizacio sio muito grandes em termos de
investimentos em transmissao necessdrios ao transporte de energia aos centros de
consumo e dos impactos socioambientais dos empreendimentos.

Tendo em vista a importincia crescente da varidvel socioambiental, a EPE
adota uma metodologia de andlise que compreende trés etapas: 7) andlise de um
conjunto de indicadores de desenvolvimento sustentdvel do projeto, que resulta
no Indice de Sustentabilidade (ISU); #i) anilise processual, que visa identificar
potenciais de atrasos significativos no processo, principalmente relativos ao li-
cenciamento ambiental; 7iz) indicacio de diretrizes e acoes visando aumentar a
sustentabilidade dos projetos ¢ do PDE como um todo. Com isso, os projetos
podem ser classificados como tendo ISU muito alto, alto, médio e baixo o que,
ap6s a avaliacdo processual, pode gerar revisao do PDE. A selecao do PDE 2019
foi para os projetos de indices, médios, altos e muito altos.
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A tabela 3 resume os indicadores das andlises socioambientais do PDE.

TABELA 3
Indicadores relativos a geracdo hidrelétrica

Indicadores ambientais

Areas mobilizadas

Area dos reservatérios

Area alagada por poténcia instalada

Area de floresta — formacdo priméria — afetada

Area de floresta — formagao priméria — afetada por MW

Numero de projetos que interferem diretamente em unidades de conservacao
(UCs)

Ntmero de projetos que interferem indiretamente em UC!

Recursos da compensagéo ambiental

Recursos aplicados na compensagdo ambiental — 0,5%

Indicadores socioeconémicos

Populacdo afetada

Populacdo urbana afetada

Populacéo urbana afetada por MW

Populacdo rural afetada

Populacdo rural afetada por MW

Populacéo total afetada

Populacdo total afetada por MW

Numero de projetos que interferem diretamente em terras indigenas
Numero de projetos que interferem indiretamente em terras indigenas?
Empregos gerados

Empregos diretos gerados no pico da obra

Relacdo empregos por MW

Recursos totais da compensacao financeira no periodo 2010-2019°
Estados — total aproximado do periodo

Municipios — total aproximado do periodo

Recursos da geracdo de impostos durante a construcdo de usinas
hidrelétricas

Imposto sobre Servicos de Qualquer Natureza (ISSQN) — total

ISS — por municipio

7.687 km? — 0,09% do territrio brasileiro
0,18 km2/MW — UHEs existentes: 0,49 Km2/MW
4.892 km2 - 0,06% do territdrio brasileiro

0,11 Km2 floresta/MW

15

R$ 614 milhdes

29.655 habitantes
0,68 habitantes/MW
78.991 habitantes
1,82 habitantes/MW
108.646 habitantes
2,51 habitantes/MW
4

9

166.432 empregos
3,84 empregos/MW

R$ 1,6 bilhdo
R$ 1,6 bilhdo

R$ 2,3 bilhdes
R$ 10,7 milhdes

Fonte: EPE (2010).

Notas: 'O projeto interfere indiretamente quando atinge ou atravessa a zona de amortecimento das UCs.
2.0 projeto interfere indiretamente quando hé terra indigena na érea de influéncia indireta da usina hidrelétrica (UHE)
ou quando hd interferéncia em recurso utilizado e/ou em relagdes com outros grupos indigenas.
* Estimativa para o conjunto de usinas hidrelétricas do PDE, considerando somente as méaquinas que entraram em

operagdo no decénio.
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Os pontos a destacar dos indicadores da tabela 3 seriam:

A drea dos reservatérios planejados no PDE 2019 atinge 0,09% do
territério brasileiro e, em termos de floresta primdria, apenas 0,06%.
Conclui-se que nio ¢ o setor de energia elétrica o responsavel pelo des-
matamento da regiao.

O setor colabora positivamente para a criagio de UCs, destinacio
prevista para a compensagio ambiental, prevista em R$ 614 milhoes
para o periodo.

Os estados e os municipios sao beneficiados com o recebimento da
compensac¢io financeira pelo uso de recursos hidricos, que somam
R$ 1,6 bilhao para cada uma das duas instancias.

H4 expressiva geragio de impostos durante a construgio das usinas que
somam R$ 13 bilhoes no periodo, sendo que os municipios receberao
cerca de R$ 10 bilhoes.

A drea alagada por poténcia instalada caiu drasticamente de 0,49 km?*/
MW das existentes para 0,18 km* MW instalado nas novas; embora
tenha impactos mais reduzidos nos biomas e nas populagoes, também
implica menor capacidade de regularizacio do sistema, conforme vere-
mos a seguir.

De acordo com o PDE, em termos de emissoées, as de GEE do setor
elétrico para a produgio de energia iniciam a década com 26 MtCO,eq e em
2019, passam a emitir 51 MtCO eq correspondendo a 3% dos 1,7 GtCO-

,€q previstos para o fim da década.

Isto ainda com um aumento de 65% nas emissoes de GEE, em 2019, em re-
lagio ao previsto para 2010, devido a elevagio da queima de combustiveis fsseis
com fins energéticos tanto no préprio setor elétrico como principalmente nos de
transportes, industrial e agropecudrio, entre outros.

Por outro lado, considerou também medidas de mitigagio, tais como:

0 aumento na participagio de biocombustiveis na matriz de transportes;
eficiéncia energética; e

manutencgio da participagio de fontes renovdveis na produgio de ener-
gia elétrica.

Devido a estas medidas incorporadas na elaboragao do PDE, a EPE nio o con-
sidera o cendrio tendencial (business as usual — BAU) e, portanto, nio foi o cendrio
utilizado para projetar as emissoes para 2020 requerido pela Lei n® 12.187/2009.
O célculo apresentado no Decreto n°® 7390, que a regulamenta na segao 2 — Energia,
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do Anexo 1 ¢ assim definido:

O célculo das emissoes de GEE decorrentes da producio e do uso da energia
para 2020 fez-se por meio da constru¢io de cendrios elaborados pela Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) a partir de modelos de previsio de demanda ba-
seados em estimativas populacionais, econémicas e de evolugio da intensidade
das emiss6es no setor energético.

TABELA 4
Emissoes de GEE em 2020
(Em MtCO,eq)

MtCO,eq %
Cenario PDE 634 73,0
Incremento de emissdes — sem as agdes de mitigacdo do PDE 234 27,0
Cendrio 2020 868 100,0

Fonte: EPE.

Por sua vez, a oferta de energia para atender essa demanda considerou hipé-
teses deterministicas para a composi¢io da matriz energética em um cendrio no
qual a execu¢io das medidas de reducio de emissdes de GEE contidas no PDE
nao ocorresse. Tal metodologia mostra-se apropriada, uma vez que este plano
pode ser entendido como um cendrio de baixo carbono incluindo politicas e ini-
ciativas que objetivam a mitigagao de emissoes.

Nessa situagdo, a demanda de energia projetada para 2020 seria atendida por
meio de fontes f6sseis, que ampliariam as emissoes projetadas em 234 MtCO eq.
Portanto, a projecio das emissoes de gases devido a producio e ao uso da energia
¢ de 868 MtCO ,eq em 2020.

O decreto, porém, coloca algumas questoes que merecem ser analisadas,
quais sejam:
* O PDE ¢ considerado o plano nacional de mitigagao e adaptagio as
mudangas climdticas para o setor de energia.

*  Asrevisdes do PNMC precedem as revisoes dos planos setoriais.

* O montante previsto de emissoes para o setor de energia para 2020
foi de 868 MtCO,eq e a redugio, devido as medidas de mitigacdo
previstas no PDE, soma 234 MtCO,eq, chegando em 2020 com
634 MtCO jeq.

De pronto, algumas preocupagoes se colocam, sem que fosse possivel nesse
momento uma andlise técnico-juridica detalhada:

* O PDE ¢ um plano indicativo e nio deterministico. Com a edi¢do do
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decreto, este passa a ser mandatério? Neste caso, por exemplo, como
nao hd previsio de térmicas apés 2013, caso haja necessidade destas
apds este periodo, isto serd possivel?

* O PDE ¢ submetido a revisdes anuais, justamente por ser indicativo.
Como as revisdes no PNMC precedem as revisées do PDE, o princi-
pal orientador das revisdes sdo as metas de emissoes, € nao os fatores
usualmente colocados para planejamento, por exemplo, a previsio da
demanda ou a substitui¢do de uma usina hidrdulica por outra fonte
devido aos impedimentos ambientais.

*  Outra grande preocupagio ¢ com a elevacio dos custos. Isto porque
jd houve a intenc¢io de exigir-se das térmicas a compensagio pelas
emissoes. Conforme serd analisado, o sistema hidrotérmico brasileiro
¢ comprovadamente otimizador de recursos, pois quando hd previsao
de secas a operacdo térmica ¢ acionada para “guardar” energia (dgua)
nos reservatdrios. Assim, as térmicas funcionam como um “seguro” do
setor, ndo cabendo a penalizacio de sua operacio, até porque o setor de
energia elétrica contribui pouco com as emissoes do pais e as tarifas para
os consumidores jd estdo muito elevadas se comparadas a outros paises.

* A edicio da Instrucio Normativa (IN) n® 12, do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis (Ibama), também
preocupa, pois, além das térmicas, requer compensagio de emissoes das
hidrelétricas. A aplicagao da IN foi imediata no Estudo de Impacto Am-
biental (EIA) da usina de Teles Pires, leiloada em dezembro de 2010.
Naio existe até 0 momento metodologia mundialmente aceita para o
cdlculo de emissoes de hidrelétricas, e estudos recentes mostram que,
em alguns casos, apds alguns anos pode até haver sequestro de carbono
pelos reservatérios.

*  Nas negociagoes, tem-se observado muito empenho do Brasil em apre-
sentar seus esforcos em reduzir emissées. Por um lado, esta iniciativa
tem sido bastante reconhecida em nivel internacional, notadamente no
que se refere ao desmatamento. Por outro lado, estes registros de com-
promissos pressupoem a contrapartida de recursos e transferéncia de
tecnologia para os paises em desenvolvimento. Este ¢ um ponto muito
defendido pelos paises em desenvolvimento nas negociagoes. O Brasil
nao tem atrelado suas metas a estas contrapartidas. Entende-se que, caso
estas acbes monitordveis, reportdveis e verificdveis ensejem a elevagao
de custos para a populagao brasileira, estas elevagdes deveriam ter uma
contrapartida, até agora nao formalizada.

* Em Cancun, somente algumas diretrizes sobre o Fundo Verde avangca-
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ram, tendo sido divulgado que a meta é de desembolsos de US$ 100
bilhdes/ano até 2020, porém sem detalhar a origem dos recursos. Jd o
Fundo Amazénia conta com a destinagao de € 21 milhoes pelo KfW
alemdo e € 107 milhées do governo da Noruega, podendo chegar a
US$ 1 bilhao até 2015, cujos desembolsos estio atrelados ao cumpri-
mento de metas de reducio de desmatamento. Entretanto, conforme
mencionado, as defini¢ées de metas fisicas pelo pais nao vinculam o
cumprimento destas a efetiva entrada de recursos ou transferéncia de
tecnologia. Tampouco o Brasil tem atrelado o cumprimento de suas
metas ao cumprimento das metas pelos outros paises. Recente estudo da
Confederacio Nacional da Inddstria (CNI) aponta que

(...) os compromissos nacionais de redugio de emissdes deveriam ter como
contrapartida o efetivo cumprimento dos compromissos dos demais paises.
Caso contrdrio, haveria o risco do pais ter um aumento nos seus custos de
energia devido a politicas visando atender a estes compromissos, enquanto
os paises ndo cumpridores mantém ou melhoram suas posi¢des competitivas

(CNI, 2010).

O estudo menciona ainda que, a despeito da questio ética envolvida na
decisdo de cada um fazer a sua parte para a solugio do problema que é
global, é importante reconhecer que tal esforco ¢ inttil sem que os de-
mais fagam efetivamente sua parte. Apontam para abordagem econ6mi-
ca da questdo chamada de “tragédia dos recursos compartilhados”, em
que cada agente individualmente busca maximizar o beneficio de ex-
plorar os recursos a0 médximo, o que resulta em uma situagdo coletiva
muito pior, porque leva ao esgotamento do recurso mais rapidamente.

Em que pesem os aspectos positivos das medidas de mitigacdo, a de-
finicao das metas quantitativas, inclusive metas fisicas em milhées de
toneladas de CO,, parece precipitado sem estudos mais aprofundados
e sem contrapartidas. O PDE que baseou numerosas projegoes nao foi
discutido com o setor, nem com a sociedade, tendo sido apresentado ao

publico as vésperas da COP 16.

4 POSICIONAMENTO FORMAL DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO SOBRE
MUDANCAS CLIMATICAS

Desde a COP 15 em Copenhague, o setor vem tratando do tema de forma orga-
nizada por meio do FMASE. O férum ¢ uma iniciativa conjunta de 18 associa-
¢Oes setoriais que representam a quase totalidade dos agentes e os grandes con-
sumidores, o Subcomité de Meio Ambiente do Sistema Eletrobras (SCMA) e o
Centro Nacional de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas (CERPCH).
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O position paper, do qual é reproduzida parte a seguir, foi fruto de uma con-
sulta geral aos agentes do setor feita pelas associagoes e consolidado no 4mbito do
FMASE. Sio seis os pontos principais que foram levados a Cancun na forma de
um position paper:>

1.

Atualmente, a mudan¢a do clima do planeta é considerada um dos
maiores desafios das nagoes por demandar agdes conjuntas para seu
equacionamento. No que se refere aos seus possiveis efeitos diretos, es-
tdo os eventos climdticos extremos, como furacoes, tufées, tempestades,
desertificagio, cheias e estiagens mais severas e elevagio do nivel dos
oceanos. Tais efeitos, quando ocorrem, tém consequéncias mais drésti-
cas para as populagoes pobres que tendem a migrar mais intensamente,
o que requer medidas bem estruturadas, como: 7) mitigagao das emis-
soes de gases de efeito estufa; e i7) adaptacio aos impactos econémicos,
sociais e ambientais. Neste sentido, o setor estd disposto a contribuir
com estudos para implementagio de medidas sustentdveis, observando
sempre a viabilidade técnica, econ6mica e ambiental.

Apoiamos a adogdo de acoes voluntdrias sem abandonar o principio
de responsabilidades comuns, porém diferenciadas, entre os paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. A contrapartida seria os meca-
nismos de mitigacio (agdes de mitigacdo nacionalmente apropriadas —
Namas; mecanismo de desenvolvimento limpo — MDL; e reducio de
emissoes por desmatamento e degradacio — REDD) e outros meca-
nismos que possam ser criados. H4 necessidade de mecanismos dife-
renciados para os paises desenvolvidos, que tém metas obrigatdrias, e
para os paises em desenvolvimento, que poderdo assumir compromis-
sos voluntdrios quantificdveis.

O Brasil deve ter reconhecido o seu esfor¢o em ter desenvolvido e man-
tido uma matriz elétrica baseada em 89% (BRASIL, 2007) de fontes
renovdveis, enquanto a média mundial é 18% (AIE, 2008). O pais tem,
portanto, um crédito ambiental histérico, em contraste as responsabili-
dades historicas dos paises desenvolvidos relativas as grandes emissoes
passadas. As negocia¢des devem explorar estas vantagens comparativas
do Brasil. Neste sentido, propoe-se a criagao de um selo de energia elé-
trica renovdvel e um selo de energia elétrica sustentdvel, reconhecidos
internacionalmente, que especifiquem o contetido energético das fontes
utilizadas na produgio dos produtos brasileiros. O primeiro certificard
os produtos nacionais criados com um percentual expressivo de fontes
renovdveis. Jd o segundo certificard produtos criados com energia f6ssil

5. Texto completo disponivel em: <www.fmase.com.br>.
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gerada com sequestro de carbono. Desta forma, estar-se-a contribuin-
do para a competitividade da industria brasileira e, a0 mesmo tempo,
divulgando nossa condigao de matriz predominantemente renovavel.

A mudanca do clima do planeta poderd afetar negativamente a agricul-
tura, a pecudria e os servicos publicos, notadamente aqueles associados
a operagio do sistema elétrico de distribuigdo, transmissio e geragio.
As instalagoes, em geral, podem ser comprometidas pelos impactos de
eventos climdticos extremos, os quais, associados as possiveis variacoes
significativas dos fluxos hidricos, representam grande preocupagio quan-
to & seguranca energética do pais. Assim, hd a necessidade de que a EPE,
o operador nacional do sistema (ONS) e a Aneel, sob a coordenagio
do MME e com participagio dos agentes do setor elétrico, formali-
zem uma instincia de tratamento deste tema, que aprofunde os estu-
dos dos efeitos climdticos no setor de energia elétrica e que proponha as
agoes apropriadas.

Apoiamos o objetivo contido no PNMC de manter a alta participagio
de fontes renovdveis na matriz elétrica. Para tanto, consideramos que,
caso algumas medidas nao sejam tomadas, dificilmente conseguiremos
atingir este objetivo. Sugerimos a0 governo, nas suas diversas e apro-
priadas instancias, as seguintes medidas, no campo interno:

Ampliar, apoiar e manter eficazes as redes de monitoramento de varidveis
hidroldgicas, meteoroldgicas e climdticas para possibilitar o aprofunda-
mento de estudos prospectivos, considerando tais varidveis de forma
sistematizada, incluindo estudos de vulnerabilidade da matriz elétrica.

Promover um melhor entendimento e comunicagio a sociedade, sobre
os beneficios das usinas hidrdulicas, que hoje representam a base do
setor elétrico brasileiro, e de outras fontes renovdveis, como as edlicas e
as de biomassa.

Dar esclarecimentos, a sociedade sobre a fonte termonuclear que, em-
bora nio seja renovével, nao emite GEE.

Rever a prioridade atual de implantagio de usinas a fio d’dgua, reconhecen-
do que os reservatérios de acumulagio desempenham papel fundamental:
i) no equilibrio e na seguranca eletroenergética do setor; 7i) na potencializa-
¢do da participagio das usinas de fontes renovdveis, em especial as e6licas e
as de biomassa, uma vez que potencializam e otimizam a complementarie-
dade existente entre essas fontes; e 7i7) na redugdo de possiveis impactos das
mudangas climdticas no comportamento hidrico, por meio do controle de
cheias e secas, que podem se aprofundar com o aquecimento global.
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omover o aproveitamento sustentdvel dos potenciais hidricos nao ex-
Promover roveitament tentdvel d tenciais hidricos n
plorados (mais de 100GW), concentrados na Amazonia.

Trazer para o arcabougo legal interno regulamentagoes que preencham
lacunas legais, acerca de temas relacionados as mudangas climdticas, tais
como governanga, competéncias normativas e administrativas, metas
voluntdrias e compulsérias e instrumentos econémicos.

E no campo externo:

Defender a agilizagao da implanta¢io de mecanismos de mitigagao do tipo
Namas: permitam que os objetivos de redugao de emissoes propostos pelo
pais tenham como uma das contrapartidas o efetivo acesso aos recursos
que serao disponibilizados para a implementagio de todas as fontes reno-
véveis e nao emissoras de GEE. Além disso, a outra contrapartida prevista
nas discussoes das Namas ¢ a transferéncia de tecnologia; assim, as negocia-
¢oes devem buscar também créditos externos e outros arranjos que viabi-
lizem a transferéncia de tecnologias limpas para as demais fontes térmicas,
incluindo a captura e o uso ou estocagem do CO, (Carbon Capture Usage
or Storage — CCUS), com objetivo de tornd-las nao emissoras.

Tratar as termelétricas e suas emisses no contexto de sua condi¢ao
complementar na matriz elétrica brasileira e indispensével a seguranca
energética do sistema, considerando incentivos a transferéncia de tecno-
logias limpas, em vez de penalizagées, no conceito de crédito ambiental
histdrico, uma vez que o planejamento do setor j4 contempla minimizar
os periodos de operagio das termelétricas.

Toda a negociagao deve evitar o estabelecimento de compromissos que
resultem em elevacio das tarifas de energia elétrica aos consumidores
brasileiros. Estes devem se beneficiar do fato de o pais ter feito um enor-
me esfor¢o de investimento em fontes renovdveis e, por isso, ter uma
matriz limpa. O acesso ao servigo de energia elétrica deve ser garantido
a todos e ter precos médicos, uma vez que isto garante a inclusdo social
e a competitividade dos produtos criados no pais.

E de interesse do setor elétrico simplificar, aperfeicoar e dar continuidade
aos mecanismos adicionais de implementacio, especialmente o MDL.

O setor elétrico, consciente de seu papel na expansio sustentdvel da in-
fraestrutura necessdria ao desenvolvimento do pais, apresenta as seguin-
tes agoes a serem implementadas com referéncia as mudancas climdticas:

Elaboracao periédica e divulgagao de inventérios de emissoes, se possi-
vel, incluindo uma abordagem abrangente da cadeia de valor.
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*  Ampliagao dos programas de conservacio e uso eficiente da energia.

* Fomento 2 pesquisa cientifica e A educagio pelos 6rgaos publicos
e privados.

*  Estudos de prospecgio do potencial dos reservatérios de acumulagio na
mitigacdo ou adaptacio aos efeitos das mudancas climdticas.

*  Desenvolvimento de estudos sobre as emissoes antrépicas de GEE
por intermédio dos reservatérios de hidrelétricas: avaliagio das emis-
soes brutas e liquidas desses gases de tais reservatdrios, visando a redu-
¢ao das incertezas que envolvem o balango de GEE nos reservatérios
de hidrelétricas.

* Investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) para estudos re-
lacionados aos efeitos e a adaptagdo as mudangas climdticas.

5 RECOMENDACOES PARA UMA AGENDA CLIMATICA NO SETOR ELETRICO

O aprofundamento dos estudos climdticos é fundamental para o pais, principal-
mente quanto aos seus efeitos na agricultura e no setor de energia elétrica, pois
o suprimento de energia depende dos niveis dos reservatérios. Sabe-se que o
ONS utiliza modelos climdticos para suas previsoes, porém a preocupagio com
o médio e o longo prazos tem suscitado a elaboragio de outros estudos com fins
diversos. E o caso do estudo de Margulis, Dubeux e Marcovitch (2010), em que
¢ apontada a possibilidade de redugées significativas nas vazoes de vdrias bacias,
chegando estas reducdes a alcancar 20%. Alteragoes na variabilidade das afluén-
cias também podem acarretar problemas sérios para a segurancga na operagio do
sistema de geracdo nacional. Tendo em vista ainda que os reservatérios possam
ser instrumentos de adaptagdo as mudangas climdticas, esta necessidade se faz
ainda maior.

Ainda no tema reservatdrios, o setor sugeriu uma reavaliacio da decisao go-
vernamental de eliminar os grandes reservatérios da expansao do sistema, passan-
do-se a construir no pais somente — ou quase — as chamadas usinas a fio d’dgua.
Tal decisao nao se baseia em motivagio técnica, mas ¢é resultado da percepgao go-
vernamental de que os reservatdrios nao sao politica nem ambientalmente aceitos
pela sociedade brasileira, ou parte organizada dela. Essa decisao tende a reduzir
a capacidade do pais em desenvolver as fontes complementares, como a eélica e
a cogeracio a bagaco de cana, que “casam” perfeitamente com a base hidrdulica.
Isto porque, como fontes intermitentes e sem armazenamento, estas complemen-
tares requerem uma base firme de geragdo, que pode armazenar energia quando
sopram os ventos ou quando é época de colheita da cana, otimizando o conjunto
de recursos energéticos.
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Além disso, e talvez, ainda mais preocupante é a perda da capacidade de
regularizacio dos reservatérios. Estes conferiam no passado alto grau de segu-
ranga 4 opera¢do do sistema elétrico, podendo haver grandes periodos de secas
com garantia de abastecimento. Atualmente, conforme previsdes do ONS, a
capacidade de regularizacio estard reduzida em 2013 em 24% em relagio a 2001
(CISNEIROS, 2010). Assim, em periodos secos, o operador passa a despachar
térmicas com mais frequéncia, elevando consideravelmente o custo de geragao
e, portanto, as tarifas e as emissoes. Os nimeros sio bastante expressivos; para
um acréscimo previsto de 61% na capacidade instalada nos préximos dez anos,
a elevacio da capacidade de armazenamento ¢é de apenas 11%. No que se refere
ao sistema Sudeste — Centro-Oeste, que representa 70% da capacidade de arma-
zenamento de todo o Sistema Interligado, o crescimento é de 5% ou 9 GWmed.

Sob enfoque internacional e guardadas as devidas proporgoes, o potencial
hidrdulico brasileiro poderia ser a solugio para todos os problemas de emissoes
na produgio de energia elétrica de qualquer pais. Exatamente o que os paises
comprometidos com a questio climdtica tém buscado é desenvolver fontes al-
ternativas competitivas ao petroleo e ao carvdo para a produgio de energia.
O Brasil tem este grande potencial hidroelétrico, que, apesar da elevacio dos
custos socioambientais, ainda apresenta custos competitivos e é atualmente a
opgao mais barata para o pais.

No que se refere aos impactos socioambientais, o setor detém conhecimen-
to, tecnologia e experiéncia suficiente para minimizar/mitigar/compensar os im-
pactos dos projetos. A atual politica de expansio do sistema de geragdo brasileiro
parece precisar de ajustes, pois, a0 mesmo tempo que procura “proteger” 0 meio
ambiente, estd causando outros danos ambientais pelo aumento de emissoes. Isto,
associado a diminui¢io da seguranga do sistema, j4 mencionada acima, provoca
o encarecimento da energia para a populagio. Do ponto de vista da opinido pu-
blica, observa a demoniza¢io de uma fonte renovével que tem visiveis beneficios
ambientais e econémicos. Sugere—se, portanto, que o governo inicie um debate
qualificado junto a sociedade brasileira sobre esta e outras decisdes de politica
energética que afetam a todos, mas que tém sido guiadas por manifestagdes de
apenas uma pequena parcela da sociedade. Para isto, sugere-se que o governo
disponibilize informagoes e meios que permitam uma efetiva participagao de par-
celas significativas de todo o espectro social brasileiro.

Outro ponto ji mencionado ¢ a elevagao de custos causada pelas questoes
climdticas. Além dos impactos mencionados no item anterior, chama atengao
medidas de compensagao de emissoes tanto no licenciamento de usinas térmicas
como de hidrdulicas que tendem a elevar o custo de geracio e tarifas. Tais com-
pensagoes foram estabelecidas por meio da IN n° 12 do Ibama e jd estd sendo
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aplicada. Causa espécie que tal medida tenha sido tomada, uma vez que notada-
mente, com relacdo as emissdes de metano dos reservatérios das hidrdulicas, hd
uma grande polémica internacional, sendo que até o momento nio hd metodo-
logia globalmente aceita. Estd em curso um programa de medi¢oes promovido
pelo MME com apoio do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) para
aprofundamento sobre o tema, e outros estudos divulgados pela midia apontam
para a possibilidade de sequestro de carbono e nao emissoes pelos reservatérios,
ap6s um periodo grande de operagao. Enfim, o assunto estd em aberto e, por isso,
nao deveriam ser colocados custos adicionais em fungio de hipéteses.

Quanto as termelétricas, em 2010, houve a tentativa de taxar as emissoes
das térmicas a carvdo e a dleo combustivel, mas isentaram-se as usinas a gés.
A compensacio foi estabelecida por meio de obriga¢des em investimentos em
reflorestamento. A época, o Ministério de Meio Ambiente (MMA) teria alegado
que o setor de energia elétrica deveria contribuir com os compromissos de reduzir
o desmatamento. Apés muita discussio, interagoes entre 0o MMA ¢ o MME, a IN
n°® 7 foi suspensa. Entretanto, percebe-se que o conceito de compensagio perma-
nece e ressurgiu na IN n° 12. A visao do setor continua sendo a de que as tarifas
de energia j4 estio muito elevadas e que ndo se devem imputar maiores custos aos
consumidores brasileiros devido as questoes climdticas.

Por tltimo, a indicagdo nas negociagdes climdticas de que o Brasil continu-
ard a dar énfase as fontes renovdveis ¢ a base para a manutengio do baixo nivel de
emissoes pelo setor energético brasileiro. Entretanto, hd de se remover algumas
dificuldades regulatérias, tais como:

* O licenciamento ambiental tem sido apontado como um ponto de es-
trangulamento para o desenvolvimento de fontes renovéveis, principal-
mente as hidrdulicas. Os drgaos ambientais alegam que os estudos sio
mal feitos, a EPE tem enorme dificuldade em obter as licengas prévias
para os empreendimentos que vao a leilao, os empreendedores ap6s o
leildo ficam por sua conta e risco buscando obter as decisées dos 6rgaos
ambientais, sujeitos a demandas ap6s o preco jd ter sido estabelecido no
leilao, o que causa grande incerteza quanto aos resultados projetados.
Muitas vezes, as dificuldades se colocam nao s6 nas questoes da miti-
gagao dos efeitos do projeto nos biomas, mas sim no deslocamento das
populagdes e mitigacdo/compensagio dos impactos da obra quanto a
infraestrutura local necessdria para receber a obra em si e os trabalha-
dores. Assim, surgem demandas diversas das prefeituras e dos demais
6rgaos da administrago e muitas vezes até do Ministério Puablico.
O processo de licenciamento é complexo, requer a interacao de di-
versos 6rgaos e instdncias do Executivo e cada vez mais se discutem
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instrumentos mais modernos de avaliacdo, como a Avaliacio Ambien-
tal Integrada (AAI), em que se olha a bacia como um todo, e tam-
bém a Avaliagio Ambiental Estratégica (AAE), em que a andlise é
mais abrangente do ponto de vista econdmico e social. De qualquer
forma, hd um entendimento de que quanto antes os projetos forem
discutidos, mais previsivel serd o resultado anteriormente ao inicio do
processo de leilao do empreendimento. Acima de tudo, a expansio da
oferta de energia para atender a elevacio do consumo do pais deveria
ser um programa de governo a ser implementado por todas as pastas,
e nio ser um plano do MME. Sugere-se que, apés todas as avaliagoes
técnicas, o governo discuta com a sociedade as alternativas para aten-
dimento ao consumo, apresentando os respectivos custos e beneficios
das opgdes selecionadas para escolha publica. Assim, o PDE debatido
e selecionado seria um plano de governo em que haveria esfor¢o de
todos para que ele se efetivasse por meio nio sé do investimento pu-
blico, mas também do privado, conforme previsto no atual modelo.

*  Algumas questoes regulatérias e legais precisam de decisao urgente, tais
como a regulamentagio da exploragio de projetos em dreas indigenas;
a definicao das competéncias para licenciar ainda em aberto no Con-
gresso Nacional; e o cddigo florestal. Sem estas defini¢ées, hd espago
para interpretagdes que nao estdo embasadas na letra da lei e que geram
disputas e atrasos.

Em suma, a questio climdtica estd relacionada aos diversos aspectos da
producio e do consumo de energia. O pais coloca-se em nivel mundial como
um exemplo a ser seguido no campo energético. Neste estudo foram colocadas
diversas condicionantes para que a meta de manutengio de forte base renovavel
seja atingida e com os menores custos para os consumidores. Espera-se que um
setor essencial e que tem apresentado excelente desempenho em termos ambien-
tais ndo seja penalizado por politicas nio suficientemente discutidas e avaliadas.
Tal penalizacio pode significar impacto negativo nos investimentos necessarios
para o atendimento do mercado e¢/ou a elevagio de custos desnecessariamente
para a sociedade brasileira.
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CAPITULO 9

DO MDL AS NAMAS: PERSPECTIVAS PARA O FINANCIAMENTO DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL BRASILEIRO

Maria Bernadete Sarmiento Gutierrez”

1 INTRODUCAO

Os dois trilhos em que o regime internacional sobre mudan¢a do clima vem
sendo negociado, criado na Conferéncia das Partes (COP 13), em 2007, ¢ en-
quadrado no chamado Mapa do Caminho de Bali, resultaram em dois grupos de
trabalho: o Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre Compromissos Adicionais para as
Partes do Anexo 1 no Ambito do Protocolo de Quioto (Ad Hoc Working Group
on Further Commitments for Annex I Parties under the Kyoto Protocol — AWG-
-KP) e o Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre A¢oes de Cooperagio de Longo Prazo
no Ambito da Convengio (Ad Hoc Working Group on Long Term Cooperative
Action — AWG-LCA). Enquanto o primeiro se ocupa, entre outros, das questoes
envolvendo o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) em todos os seus as-
pectos, o segundo tem como foco a¢des de cooperacio de longo prazo a serem se-
guidas pelos diferentes paises, com destaque para a criagao das a¢des de mitigacio
nacionalmente apropriadas (nationally appropriate mitigation actions — Namas),
pelas quais os paises em desenvolvimento apresentariam agoes de mitigacio de
cardter voluntdrio no contexto de seu desenvolvimento sustentdvel.

Como em capitulo de Miguez' nesta publica¢io, pode-se resumir a inter-re-
lagdo entre estes dois grupos de trabalho da seguinte forma: o AWG-KP constitui
o trilho dos futuros periodos de compromisso dos paises pertencentes ao Anexo
I, no ambito do Protocolo de Quioto, enquanto o AWG-LCA foi estabelecido
como o trilho para implementagio adicional da Convengao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC).? Entretanto, como bem enfatiza
Americano (2010), para muitos paises, a criagio destes dois grupos poderia signi-
ficar a criagdao de um protocolo adicional ou substituto ao Protocolo de Quioto,
0 que seria um enorme retrocesso na perspectiva dos paises em desenvolvimento
que tém se beneficiado de projetos potencialmente financidveis pela geragao de

* Pesquisadora sénior da Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur) do Ipea.
1. Ver capitulo 20 desta publicagao.
2. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
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créditos de carbono por meio do MDL. Ainda que a Conferéncia de Cancun
(2010) tenha reafirmado a importancia da continua¢io deste mecanismo apds
2012, é evento certo a perda de sua importancia relativa no caso de que as nego-
ciagbes caminhem para um acordo substitutivo do Protocolo de Quioto.

O MDL tem tido papel importante no financiamento de projetos que con-
tribuem ao desenvolvimento sustentével de paises em desenvolvimento. Porém, a
utilizagdo deste mecanismo tem sido limitada pelos elevados custos de transacio,
o que se reflete em um mercado de créditos de carbono gerados por projetos de
MDL abaixo de seu potencial. Este reconhecimento tem originado negociagoes
internacionais entre paises no dambito do AWG-KP para reformar o MDL, tor-
nando-o mais eficaz e eficiente no alcance de seu objetivo principal de promover
o desenvolvimento sustentdvel de paises beneficidrios deste.

No contexto delineado anteriormente, o conceito de MDL evoluiu para
Programa de Atividades (PoA), visando potencializar a contribui¢io do MDL
para a mitigacdo da mudanca global do clima e para o desenvolvimento sustentd-
vel dos paises em desenvolvimento, conforme dispée o § 20 da Decisao 7/CMP
1.> Além dos ganhos de escala, claramente o PoA reduz os custos de transagio.
Indo mais além, o conceito de MDL setorial — mais abrangente que o PoA, mas
ainda nao aprovado — busca ampliar as possibilidades de financiamento de pro-
jetos e politicas capazes de promover o desenvolvimento sustentdvel, a0 mesmo
tempo reduzindo a emissao de gases efeito estufa (GEE) para aumentar o engaja-
mento dos paises em desenvolvimento no esfor¢o de mitigagao.

O Acordo de Copenhague estabelecido na Conferéncia das Partes (COP 15)
em Copenhague, em dezembro de 2009, reconhece as Namas como forma de au-
mentar a participagio dos paises em desenvolvimento no esforgo de redugio das
emissoes de GEE. Na COP 16, este acordo adquiriu eficdcia juridica, por meio da
aprovagio dos Acordos de Cancun, aprovado de forma consensual, mas nio unéni-
me, j& que a Bolivia rejeitou seu endosso. Entretanto, ficou como atividade pendente
para as negociagoes futuras a questio dos mecanismos de financiamento das Namas
para sua implementagio, assim como também as negociagoes para o segundo perio-
do do Protocolo de Quioto e, em particular, a renova¢ao do MDL apés 2012.

Nesse contexto, este artigo procura enfatizar que, apesar de a urgéncia de se
alcangar a estabilizagio de GEE impor maior participagao dos paises em desen-
volvimento como o Brasil por meio das Namas, é importante a manutengio do
MDL, assim como sua amplia¢do por intermédio de um marco setorial, como
forma de garantir o financiamento do desenvolvimento sustentédvel brasileiro e
de outros paises com niveis de desenvolvimento similares. Argumenta-se que o

3. Conferéncia das Partes, na qualidade de reunido das partes do protocolo (CMP 1), realizada em Montreal, Canada.
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MDL e as Namas deveriam ter cardter complementar, e nao substituto, jd que
atendem a necessidades diferentes dos paises em desenvolvimento. No Brasil, por
exemplo, cabe destacar a importincia do MDL no apoio aos projetos de energias
renovdveis, como serd mais bem abordado ao longo do texto.

A Conferéncia de Cancun (2010), entretanto, sinaliza que esse cendrio favo-
rdvel em que o MDL e as Namas tenham papel complementar, e nio substituto,
encontra-se no momento cercado de incertezas que podem comprometer o finan-
ciamento do desenvolvimento sustentdvel dos paises nao Anexo I, no ambito do
Protocolo de Quioto, destacando-se o Brasil. Dessa forma, este artigo procura enfa-
tizar a necessidade de ampliar o MDL por meio da redugio dos custos de transagio,
assim como que sejam garantidas as condi¢des pelas quais mecanismos de financia-
mento sejam criados para o financiamento das Namas. O principio das responsabi-
lidades comuns, porém diferenciadas, tem sido fator fundamental para viabilizar as
negociagdes entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento: 0 MDL ¢ a expressio
concreta deste reconhecimento, e reitera-se o enorme retrocesso que significaria sua
cessagdo para o desenvolvimento sustentdvel dos paises em desenvolvimento.

2 0 PROTOCOLO DE QUIOTO E O MDL

A entrada em vigor do Protocolo de Quioto em 2005 langou as bases para um mer-
cado global de carbono, constituido por diferentes mercados regionais ou nacionais,
assim como mecanismos de projetos redutores de emissoes do tipo MDL ou im-
plementacio conjunta (IC). Os diferentes mercados divergem em vdrios aspectos,
destacando-se tamanho, caracteristicas de concepgio, abrangéncias setoriais e geo-
gréficas, e natureza, podendo ser voluntdrios ou nao. Alguns destes mercados foram
criados com o objetivo de atender compromissos de redugio de emissoes negociados
no Protocolo de Quioto, em que se insere 0o MDL, enquanto outros sio de natureza
voluntdria, como o Chicago Climate Exchange (CCX). A proliferagio recente de ini-
ciativas nacionais ou regionais para cria¢io de mercados de carbono atesta a elevada
prioridade politica dada a este instrumento, como reconhecimento de suas vantagens
de eficiéncia econdmica e de instrumento indutor a inovagio tecnoldgica.

Por um lado, mercado de carbono negocia dois tipos de ativos: 7) licencas
de emissao alocadas em um regime de metas e negociagio (cap and trade) do Pro-
tocolo de Quioto; e 77) redugdes de emissdes baseadas em projetos que incluem o
MDL e a IC. Por outro lado, de forma sintética, pode-se dizer que o mercado de
carbono se encontra dividido em dois segmentos: 7) Quioto, liderado pela Uniao
Europeia (UE); e #) nao Quioto, com a lideranc¢a dos Estados Unidos.

Apesar de algumas iniciativas ja existentes, como o CCX, pode-se dizer que
o mercado de carbono foi estabelecido de forma consolidada com o surgimento
dos mecanismos de flexibilizagao do Protocolo de Quioto. Surgem dois segmen-
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tos no mercado de carbono: o comércio de licengas de emissio e o comércio de
créditos de redugoes, gerados por projetos redutores. O primeiro, como vimos,
ocorre quando paises Anexo I ultrapassam sua meta e comercializam este excesso
como licengas de emissdo para outros paises Anexo I. A “moeda” utilizada para tal
¢ a assigned amount unit (AAU). O segundo segmento origina-se do MDL e da
IC. As respectivas moedas sao a redugio certificada de emissao (RCE)* e a unida-
de de reducio de emissiao (URE).> Note-se que, neste dltimo caso, enquanto nao
ocorrer a certificagio final da redugao gerada por projetos pela Organizacio das

Nacoes Unidas (ONU), o conceito relevante é o ERU.

3 MDL E ASPECTOS INSTITUCIONAIS: ELEVADOS CUSTOS DE TRANSACAO

Os custos de transagio no contexto do Protocolo de Quioto definem-se como
todos aqueles incorridos para completar a emissio dos RCEs. Basicamente, trés
sdo as fontes geradoras dos custos de transagdo: 7) preparagio de documentos; 77)
validagio e certificacio pelas entidades operacionais designadas (EOD), incluin-
do custos de monitoramento; e 777) custos cobrados pelo Conselho Executivo do
MDL e do pais anfitrido.

Nesse estdgio, os custos de transagio especificos ao MDL para projetos que
nao se enquadram na categoria de pequena escala jd sio elevados, tanto nas fases
iniciais e quanto nas de implementacio. Estimativas do Banco Mundial (CEPAL,
2004) indicam valor médio de US$ 270 mil referentes aos custos de um projeto
somente para cumprir os requerimentos técnico-burocriticos do MDL, consti-
tuindo-se em uma verdadeira barreira financeira para muitos projetos, principal-
mente em um contexto de inexisténcia de fontes especificas de financiamento de
capital ou que nao estio sendo apoiados por um fundo de carbono. Para os proje-
tos de pequena escala, sujeitos a uma andlise simplificada, estimativas similares do
Banco Mundial apontam um valor de US$ 110 mil, contribuindo para reduzir a
rentabilidade econdémica/financeira dos projetos de MDL® (OCDE, 2004), tam-

bém se constituindo em uma barreira importante.

De Gouvello e Coto (2003) avaliaram os efeitos dos custos de transacio nos
projetos de pequena escala e que estdo sujeitos as regras simplificadas pertinentes.
Sua conclusio principal é que estes custos podem variar de US$ 23 mil a US$ 78
mil, constituindo-se em uma verdadeira barreira para a implementacio de alguns
projetos em paises em desenvolvimento.

4. Certified emission reduction (CER).

5. Emission reduction unit (ERU).

6. A COP 8 definiu modalidades e procedimentos simplificados para projetos de MDL classificados de pequena escala:
i) energia renovavel com capacidade maxima de 15 MW; Ji) eficiéncia energética até o equivalente a 15 GWh; e jii)
outros projetos redutores de emissdes de GEE até 15 KtCO eq.
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Outro estudo estima valor médio de US$ 200 mil para os custos de transa-
¢ao para amostra de 30 projetos de MDL, estando o Banco Mundial na qualidade
de gestor do fundo de carbono Prototype Carbon Fund (PCF) (CEPAL, 2004).
Estes custos incluem também alguns itens que sao préprios do Banco Mundial,
como: 7) Nota Conceito do Projeto, documento do PCEF, que é um Project Infor-
mation Note (PIN) mais detalhado e documentado; 77) atendimento a aspectos
legais préprios do banco; e iii) verificagdes dos estudos de impactos ambiental,
financeiro e técnico compativeis com os critérios estritos adotados pelo Banco
Mundial. A tabela 1 mostra os custos de transagao detalhados dos projetos de
MDL incluidos nesta amostra.

TABELA 1
O ciclo de projetos de MDL financiados pelo PCF e os custos de transacdo
(Em US$)
Etapas do ciclo MDL Custos
Preparacdo e revisdo do projeto 27.216
Estudo de linha de base e monitoramento/verificacdo 61.412
Processo de validacdo 33.415
Negociagéo de acordos de compra 89.990
Total dos custos de transacdo 212.033

Fonte: PCF/Banco Mundial (CEPAL, 2004).

Outros custos adicionais incluem o valor de 2% sobre as RCEs destinadas a
um fundo de adaptagio gerido pela ONU, o registro do projeto junto ao Conselho
Executivo do MDL (US$ 10 mil), as comissoes e os honordrios de empresas con-
sultoras e intermedidrias destinados a comercializacio das RCEs (5% a 20% das
RCEs) e ainda os custos de verificagio periddica por uma entidade operativa antes

da emissao das RCEs (US$ 3 mil a US$ 15 mil para cada periodo de verificagio).

Muitas vezes, os fundos de carbono e outros intermedidrios assumem os
custos de transacio para depois recuperd-los com a venda das RCEs. A expectativa
inicial de que os custos de transagao se reduzissem com maior niimero de projetos
de MDL viu-se parcialmente nio atendida, visto o grau de rejeigio pelo Conselho
Executivo do MDL de muitas metodologias de linhas de base e processos de mo-
nitoramento, que j4 tinham sido aprovadas por entidades operacionais designa-
das. O efeito dos custos de transagdo é o de aumentar significativamente os custos
de um projeto MDL potencial, assim como de reduzir a oferta, considerando que
muitos projetos nao saem do papel pelos custos de transagao.

O efeito mais negativo da presenca de custos de transacio é o de privilegiar
projetos de grande envergadura capazes de potencialmente gerar volume elevado
de RCEs, que sao capazes de manter rentabilidade econdmico-financeira liquida
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destes custos. Em particular, projetos relacionados a geracio elétrica e captura
de metano, destruicio de HFC, entre outros, sio tipos de projetos que tendem
a manter rentabilidade econémica no contexto das regras do MDL. Os projetos
mais penalizados pelos custos de transacio, sem davida, sio os de pequena escala,
que muitas vezes nao poderao gerar RCEs suficientes para cobri-los.

Deve-se acrescentar que os custos de transagio se somam ao grau de risco de
que as redugoes de emissdes ndo sejam certificadas. A comercializagao de grande
parte das redugoes, isto é, UREs e nao RCEs, ocorre em um contexto de incerteza
quanto a certificagio final dessas redugoes de emissoes; portanto, afetando dire-
tamente o lado da receita esperada dos projetos, tanto pelo lado do volume como
pelo do prego dos créditos de carbono. Outros riscos nio menos importantes
incluem os tradicionais associados a implementagdo do projeto e a seu éxito — tec-
noldgicos, econdmicos e politicos. Além dos custos de transagdo jé mencionados,
a presenga do risco em todos estes niveis tende a ser fonte de custos adicionais,
reduzindo a rentabilidade potencial do MDL (JANSSEN, 2001). Destaca-se, in-
clusive, o possivel resultado do projeto nio ser realizado, o que, entretanto, nao
eliminaria estes custos mencionados.

4 PANORAMA DO MDL NO BRASIL

A expectativa original, expressa em documento da Comissio Econdmica para a
América Latina e o Caribe (Cepal) (2004), era a de que a América Latina ocupa-
ria papel de lideranca absoluta no mercado de MDL devido a um conjunto de
fatores, incluindo institui¢oes adequadas & aprovagao de projetos e ao apoio go-
vernamental, além de oferta potencial de projetos bastante variada, com destaque
a projetos hidroelétricos, eélicos, de eficiéncia energética, de gestdo de residuos,
entre outros. De acordo com informagio do PCF e do Certified Emission Reduc-
tion Unit Procurement Tender (CERUPT), que se constituiam como informagao
publica mais precisa sobre este mercado, os projetos latino-americanos repre-
sentavam 31% e 48%, respectivamente, dos montantes globais de suas carteiras
mundiais; portanto, configurando-se potencialmente a América Latina como a
regido mais promissora em termos de projetos de MDL em 2003.7

Essa expectativa rapidamente se revelou nao sendo verdadeira. Enquanto
em 2002-2003 a América Latina apresentou participagio de 40% na oferta total
de carbono gerada por projetos, e a Asia de 21%, no periodo seguinte, 2003-
2004, esta posicio de lideranca jd tinha se invertido. Neste tltimo periodo, a Asia
respondeu por 51% da oferta total de carbono via projetos, superando a América

Latina com 27% desta oferta (BANCO MUNDIAL, 2005).

7. Seroa da Motta et al. (2000) acertadamente ndo compartilhavam esta expectativa e previram uma pequena partici-
pacéo para o Brasil devido a seu menor nimero de opgdes de redugdo de baixo custo.
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Essa perda de lideranca é parcialmente explicada pelo tipo de projeto. Dife-
rentemente do periodo 2002-2003, quando os projetos mais negociados foram os
de captura e destruigio de metano de aterros sanitdrios, no periodo 2003-2004,
o maior volume negociado refere-se aos projetos de destruicao de HFC-23, fre-
quentes na China, e que respondem por 35% do volume total ofertado.®

Tal posi¢ao de lideranca asidtica desde entdo se consolidou, em que a China
e a India aparecem como os paises responsdveis por mais de 50% de projetos de
MDL. Em 2006, 61% dos volumes de crédito transacionados provinham do mer-
cado chinés, um pouco abaixo da mesma participagio de 73% em 2005. Segue-se
a India em segundo lugar, com participagoes de 3% e de 12% em 2005 e 2006,
respectivamente. A América Latina apresentou participagao de 10% no mercado
de MDL em 2006, correspondendo ao Brasil 4% (BANCO MUNDIAL, 2010).

As estatisticas mais recentes (BRASIL, 2011) apontam que, no caso do
Brasil, o maior niimero de projetos se concentram na drea de geragdo elétrica e
suinocultura, que respondem por 67% do total de projetos. Os escopos que mais
reduzirdo emissoes de GEE sdo os de energia renovdvel, aterro sanitdrio e redu-
¢do de N, O, atividades estas responsiveis por 70% da redugao das emissoes no
primeiro periodo de obtengio de créditos. A tabela 2 mostra a distribuicio das
atividades de projeto no Brasil por tipo de projeto.

TABELA 2
Distribuicdo das atividades de projeto no Brasil por tipo de projeto

< Redugéo de emissao
Reducdo anual de S .
no primeiro periodo de

Projetos em validagao/ NUmero de projetos

aprovacdo Ndmero de projetos (%) enz{i;os)éo obtencéo de crédito

(%)
Energia renovavel 245 51,4 39,8 37,6
Aterro sanitario 36 7,5 22,7 21,3
Redugdo de N,0 5 1,0 12,6 1,2
Suinocultura 76 15,9 8,4 98
lg(;;ﬁ de combustivel 5 96 66 70
Eficiéncia energética 30 6,3 43 5,2
Reflorestamento 2 0,4 09 33
Processos industriais 14 2,9 2,0 1,9
Residuos 19 4,0 1,4 1,4
EmissGes fugitivas 4 0,8 1,4 1,4

Fonte: Brasil (2011).

8. Projetos de aterros sanitérios, ao deixar de emitir metano, cujo poder de aquecimento global é 21 vezes maior que
0 CO,, e geragdo de energia a partir do biogés tém potencial elevado de geracdo de RCEs.
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Outra informacio importante diz respeito ao tamanho do projeto. As ativi-
dades de projeto de MDL podem ser de pequena ou larga escala e esta divisao é
feita por meio da verificago de alguns fatores, conforme definido pelo Acordo de
Marrakesh. Para efeitos dos procedimentos necessérios a aprovagio dos projetos,
ha regras simplificadas para os de pequena escala, tal e qual definido pelo Acordo
de Marrakesh. No Brasil, aproximadamente 57% sao considerados de larga esca-
la. Este resultado parece sugerir que, apesar das regras simplificadas, os custos de
transacdo podem estar impedindo maior utilizagdo deste mecanismo nos projetos

de pequena escala (BRASIL, 2011).

O Brasil, de acordo com as estatisticas mais recentes, continua a ocupar
o terceiro lugar em nimero de projetos registrados no Conselho Executivo do
MDL (183), com a China em primeiro lugar (1.167), seguida da India (605)
(BRASIL, 2011).

5 UMA VISAO SETORIAL DO MDL: DO INDIVIDUAL AO COLETIVO

Existe amplo consenso sobre a necessidade de tornar o MDL um mecanismo
mais eficaz no alcance de seus objetivos originais: reduzir a emissao de gases efeito
estufa e promover o desenvolvimento sustentdvel nos paises nio Anexo I. Com
este objetivo, na COP/CMP 1, em dezembro de 2005, em Montreal, tomou-se a
decisao de estabelecer diretrizes adicionais relacionadas ao MDL para melhorar a
efetividade deste instrumento no alcance de seus objetivos originais, tornando-o
mais 4gil e reduzindo os custos de transagdo associados. Como vimos, os elevados
custos de transagdo existentes no MDL atuam para limitar significativamente os
lados da oferta e da demanda de créditos de carbono gerados a partir do MDL.
Mecanismos ampliados de créditos de carbono em nivel setorial se baseiam na
mesma ideia do MDL, estendido a um setor. As linhas de base seriam setoriais.
O papel do governo seria fundamental para prover um marco regulatério capaz
de induzir os agentes a implementar a¢oes que visem a mitigacido de GEE.

Na COP/CMP 1,’° foi aprovado o MDL programdtico, permitindo que
programas ou projetos pertencentes a politicas nacionais ou regionais possam
ser agregados para gerar créditos de carbono. Dessa forma, politicas nacionais
que gerem desenvolvimento, a0 mesmo tempo que reduzam emissoes, podem ser
recebedoras de crédito ampliados, com menores custos de transagao. Incluem-se
um conjunto de projetos de pequena escala em um programa, por exemplo, pe-
quenas empresas, setor residencial em uma localidade, programas de eletrificacio
rural, transporte, entre outros. O tratamento destes setores em uma base indivi-
dual no MDL seria inviabilizado pelos elevados custos de transagao do MDL, o
que nio ocorre de forma coletiva. De maneira ainda mais promissora, a inclusao

9. Trata-se da primeira conferéncia no ambito da CQNUMC, depois da aprovacdo do Protocolo de Quioto.
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de politicas setoriais no MDL abrird novas perspectivas de financiamento para o
desenvolvimento sustentdvel, o que serd tratado mais adiante. Como ilustragao
do MDL programdtico, destaca-se projeto da Sadia S/A para captura e combustao
do gds metano, em seu Programa Suinocultura Sustentdvel, criado em 2005.

Outra ampliagio do MDL promissora para os paises em desenvolvimento
refere-se a possibilidade de implementar politicas promotoras de desenvolvimen-
to sustentdvel e também redutoras de emissdes. Na COP/MOPI, esta proposta
nao foi aprovada no Ambito da CQNUMC. Entretanto, esta tem ganhado forga e
muito provavelmente as negociagoes futuras serdo baseadas em um marco setorial
incluindo politicas. Nesse sentido, algumas iniciativas jd foram langadas e o pais
que esperar a aprovacio formal estard perdendo oportunidades de parcialmente
financiar seu desenvolvimento sustentdvel com créditos de carbono.

Refletindo um esfor¢o de se adaptar as mudancas para um MDL setorial
mais amplo, a China, por exemplo, langou um programa para reduzir o uso de
energia pelas 100 maiores empresas por meio do aumento da eficiéncia energética
no setor industrial, com uma meta de reducio de 20% no consumo de energia
por unidade do produto no periodo 2006-2010."° Outras iniciativas incluem o
trabalho conjunto entre a Agéncia Internacional de Energia (AIE)" e o Banco
Mundial, com o objetivo de estabelecer indicadores do tipo benchmark para a
eficiéncia energética para Brasil, China, India, México e Africa do Sul (BANCO
MUNDIAL, 2006). Estas iniciativas se constituem em passo inicial para a im-
plementagio de um MDL setorial amplo. H4 de ser destacado que um marco
setorial no ¢ incompativel com um MDL baseado em projetos como unidade de
andlise ou um grupo de projetos similares. Para 0 MDL se tornar um instrumento
de maior relevancia tanto para os paises em desenvolvimento como também para
o préprio combate eficaz ao efeito estufa, esta ampliacdo se torna necessiria.

Esta perspectiva de um MDL setorial é compativel com multiplos objetivos
com o propoésito final de tornar as agdes de combate ao efeito estufa mais efetivas
e eficazes. Em uma segunda instincia, torna-se crucial criar as bases para um
MDL mais abrangente e que possa ir ao encontro dos objetivos de desenvolvi-
mento sustentdvel dos paises em desenvolvimento, além de promover bases para a
transferéncia de tecnologia efetiva. Um marco setorial permitiria identificar metas
de redu¢io na emissio de GEE compativeis com objetivos de desenvolvimento
sustentdvel em paises em desenvolvimento. A ado¢io de politicas de desenvolvi-
mento com objetivos também ambientais poderia ser instrumento importante
para engajar os paises em desenvolvimento no esfor¢o de mitigagao nas emissoes,

10. Este papel proativo do governo chinés, antecipando-se aos fatos, sem duvida, é um fator para explicar a posi¢éo
de lideranca da China no MDL.

11. International Energy Agency (IEA).
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a0 mesmo tempo contribuindo com seu desenvolvimento sustentdvel financiado
por potenciais créditos de carbono. Deve ser enfatizado que, nas negociagoes cli-
mdticas apds 2012, as pressoes serdo elevadas para que paises como Brasil, China
e India participem do esforco de redugio de emissdes. Um MDL setorial amplo
poderia ser instrumento importante para que os objetivos de desenvolvimento
sustentdvel sejam alcangados com a simultinea redu¢io na emissao de GEE.

Um MDL setorial estendido a inclusao de politicas setoriais ampliaria enor-
memente a possibilidade de gerar créditos de carbono setoriais, o que beneficiaria
paises em desenvolvimento, em particular o Brasil. Isto significa que o mecanismo
de gerar créditos de carbono ocorreria para vdrias fontes de emissao pertencentes
a um setor econdmico. Todas as estatisticas relevantes para a geragao de créditos
de carbono passam a ter agregacio setorial. Em um segundo passo, a questio
de como distribuir os créditos gerados setorialmente para fontes individuais se
colocaria. Os créditos de carbono poderiam ser gerados a partir de politicas, mu-
dancas em indicadores ambientais ou sistema de mercado do tipo cap and trade
(OCDE, 2006). Estas trés op¢des sio apresentadas a seguir:

1. Créditos gerados a partir de politicas: os créditos a serem obtidos seriam
medidos com base nas redu¢des de emissoes resultantes de politicas de-
terminadas. Requer-se, neste caso, avaliagio cuidadosa da contribuicio
da politica em questdo a efetiva reducio de emissdes. Uma enorme van-
tagem nesta opgio é permitir que projetos e setores que nio teriam
acesso ao financiamento de carbono por motivos diversos, por exemplo,
elevados custos de transagdo, possam ter este acesso.

2. Créditos gerados a partir de indicadores: o indicador linha de base seria
definido como emissoes divididas por uma unidade métrica estabeleci-
da, refletindo em nivel de atividade do setor (e.g. toneladas de aco ou
aluminio, consumo de energia etc.). Um setor teria créditos de carbono
se conseguisse alcancar indicador de emissoes a uma taxa abaixo daquela
determinada pela linha de base.

3. Créditos gerados a partir de meta de redugio fixa — ou cap and trade:
um setor se tornaria potencial recebedor de créditos se suas emissoes
alcangassem volume menor da meta estabelecida.

Essas trés op¢oes anteriores compartilham aspectos comuns. O primeiro
aspecto importante diz respeito ao estabelecimento de uma linha de base, re-
feréncia sobre a qual as redugées serdo medidas. Outra questao importante se
refere a propria defini¢ao do setor. Igualmente relevantes sao os aspectos referen-
tes a0s mecanismos de monitoramento e verificacdo. Pode-se afirmar que estes
aspectos comuns as trés op¢oes de créditos setoriais deverao receber o tratamento
adequado. Vimos os elevados custos de transacio no caso de projetos do MDL;
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a comunidade internacional deve trabalhar para que as licoes aprendidas com
a operagdo do MDL se reflitam na criagio de um sistema de créditos setoriais
eficaz e eficiente.

De acordo com a perspectiva brasileira de que — por questoes de equidade
o Brasil ndo deve ter metas de redugio de GEE que possam comprometer seu
processo de desenvolvimento — a geragio de créditos de carbono setoriais deve
ocorrer desde que haja compatibilidade entre seu crescimento/desenvolvimento e
as metas de reducoes setoriais de GEE.

A expansio do MDL de projeto para um setor pode ocorrer pela imple-
mentagio de uma ou mais Politicas e Medidas de Desenvolvimento Sustentdvel
(PMDS), setores econdmicos em nivel nacional ou regides determinadas
(SARAMIEGO; FIGUERES, 2002; SCHMIDT ez al., 2004). Dessa forma,
cria-se forte incentivo para implementar mudangas para politicas que promo-
vam desenvolvimento sustentdvel com claros beneficios ambientais. Por outro
lado, ocorreria a reducio dos custos de transagio, que no momento atua como
fator impeditivo para muitos projetos e/ou empresas.

Em um esfor¢o conjunto do Banco Mundial, da BM&F Bovespa e da Finan-
ciadora de Estudos e Projetos (FINEP) (2010), foram mapeadas as oportunidades de
ampliar a utilizagio do MDL no Brasil. Este trabalho mostra que, apesar de a parti-
cipagao brasileira no mercado mundial do MDL ser bastante expressiva, ocupando
como dito o terceiro lugar em nimero de projetos, ainda hd elevado potencial para
o desenvolvimento de outras atividades de projetos, que poderiam ser enquadrados
em um marco individual ou programdtico. Este estudo contemplou inventdrio das
oportunidades de projetos mitigadores de redugoes de GEE nos seguintes setores:

* cletricidade — geragao, distribui¢do e consumo;
* combustivel féssil para a indastria — produgao, distribui¢io e consumo;

*  outros insumos para a industria — producio e tratamento de subpro-
duto;

* transportes/combustiveis para veiculos — produgio, distribui¢io e con-
sumo; e

* gerenciamento de residuos s6lidos e efluentes liquidos — geragao, trata-
mento e disposigao.

Este estudo aponta que no Brasil as possibilidades de ampliagio de MDL
sio muito elevadas, uma vez que sejam criadas as condigoes propicias para estes
projetos. Este elevado potencial na utilizagado de MDL pelas empresas brasileiras
deveria nortear a posicdo brasileira em suas negociagdes. Brevemente, serd publi-
cado estudo com a quantificacio deste potencial.
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6 DO MDL SETORIAL AS NAMAS

O Plano de Acio de Bali introduzido na COP de 2007 estabeleceu o conceito
de Namas, conforme ji mencionado, que se traduz nas agoes de mitigagao dos
paises em desenvolvimento que ocorreriam de forma monitoramento, relatério
e verificagio (MRV)" e que poderiam, mas nio necessariamente, ser objeto de
financiamento pelos paises Anexo I. A concep¢io das Namas tem como uma de
suas origens o reconhecimento de que paises em desenvolvimento devem partici-
par no esfor¢o de redugio nas emissoes de GEE, o que, nao ocorrendo, poderia
colocar em risco qualquer acordo de redugio de emissoes.

As Namas deveriam ter as seguintes caracteristicas:

1. Apresentarem como resultado a redugao nas emissoes de um pais a mé-
dio e longo prazos adicional a situagio do que teria ocorrido por meio
do mercado de carbono.

2. Serem consistentes com as prioridades com os objetivos de desenvolvi-
mento sustentdvel de um pafs.

Idealmente, portanto, as Namas identificam-se com as estratégias nacionais
concebidas com o objetivo principal de alcancar elevadas redugdes nas emissoes de
gases efeito estufa e que teriam como consequéncia a redugdo da intensidade de car-
bono da economia a médio e longo prazos. Cabe ressaltar que a defini¢ao das Na-
mas é ampla o suficiente para também abarcar a¢des que ocorreriam por motivagdes
de outra natureza, mas que resultam em reducoes de emissdes de forma importante.

Finalmente, as Namas deveriam incluir politicas e medidas em todos os
setores de elevado potencial de mitigacdo. Também podem ocorrer em diferentes
niveis e escalas de agao: nivel de projeto, setor ou ainda programdtico ou nacio-
nal, constituindo-se em marco para integrar agoes visando a redugao do carbono
em uma economia.

Apesar de que exista grau elevado de concordancia sobre a conceituagio das
Namas, ainda nio foi alcangado o estdgio de sua definicdo precisa.'? Existe consenso
razodvel sobre algumas de suas caracteristicas. Ser voluntdria e escolhida pelo pais
em desenvolvimento, por exemplo, é um ponto de consenso. Como Americano
(2010) aponta, os pontos que originam maior controvérsia sio aqueles referentes &
natureza das agoes domésticas, ao apoio financeiro, de tecnologia e capacitagoes aos
procedimentos de MRV. Com relagdo as Namas que nio buscam apoio externo,
permanecem importantes indefini¢des nao sé sobre sua prépria definigio, assim
como também sobre quais seriam os procedimentos especificos adequados.

12. Measurable, reportable, verifiable (MRV).

13. Ha de se destacar que, no caso das Namas que recebam financiamento externo, o crédito de carbono gerado vai
entrar na contabilizacdo da redugdo do pais financiador, e ndo do pafs que vai implementé-la.
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Em janeiro de 2010, o Brasil encaminhou suas Namas para o secretariado da
convengio do clima, além de se associar formalmente ao Acordo de Copenhague
(AMERICANO, 2010). As seguintes a¢des de mitigagao foram propostas, totali-
zando redugio de crescimento das emissoes brasileiras estimadas até 2020 da ordem
de 36,1% a 38,9% com relacio a um cendrio business as usual (BAU):

* reducio de 80% do desmatamento na Amazonia — redugao estimada de
564 milhoes de toneladas de CO, até 2020;

* redugdo de 40% do desmatamento no Cerrado — redugio estimada de
104 milhoes de toneladas de CO, até 2020;

* recuperacio de pastos — amplitude de redugao estimada de 83 milhoes
de toneladas a 104 milhoes de toneladas de CO, até 2020;

* integragdo lavoura/pecudria — amplitude de redugio estimada de 18 mi-
lhées de toneladas a 22 milhées de toneladas de CO, até 2020;

* plantio direto — amplitude de redugio estimada de 16 milhées de tone-
ladas a 20 milhées de toneladas de CO, até 20205

* eficiéncia energética — amplitude de redugio estimada de 12 milhoes de
toneladas a 15 milhées de toneladas de CO, até 2020;

* expansio da oferta de energia por hidrelétricas — amplitude de redugio
estimada de 79 milhoes de toneladas a 99 milhoes de toneladas de CO,
até 2020;

* fontes alternativas: pequenas centrais hidrelétricas, bioeletricidade,
eélica — amplitude de redugdo estimada de 26 milhées de toneladas a
33 milhoées de toneladas de CO, até 2020; e

* siderurgia: substitui¢io do carvio de desmatamento por carvio de flo-
resta plantada — amplitude de redugio estimada de 8 milhées de tone-
ladas a 10 milhées de toneladas de CO, até 2020.

As metas anteriormente descritas adquiriram szazus legal, por meio da Lei n®
12.187/2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC).
O estudo de Seroa da Motta'* discute os aspectos regulatérios e de governanca ne-
cessdrios para a implementagio da PNMC. H4 de se destacar que a possibilidade
de financiamento por meio do MDL ¢ explicitada na referida lei, o que sinaliza
de forma inequivoca a importincia deste mecanismo para o financiamento do
desenvolvimento sustentdvel brasileiro.

14. Ver capitulo 1 desta publicacdo.
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7 AS NAMAS E A QUESTAO DE SEU FINANCIAMENTO

Um acordo p6s-2012 bem-sucedido implica o equacionamento apropriado da
q

questio do financiamento das Namas que conduza a sua efetiva implementagio.

Central nesta discussao é a questao de como promover o equilibrio entre as neces-

sidades de financiamento das Namas e a disponibilidade de fundos. Vale lembrar

que, de acordo com o § 19, inciso 7, alinea &, do Plano de Agao de Bali, temos:

As agoes de mitigagdo apropriadas nacionalmente pelos paises em desenvol-
vimento no contexto do desenvolvimento sustentavel apoiadas e capacitadas
por tecnologia, financiamento e fortalecimento institucional de uma forma
mensurével, reportdvel e verificdvel.”

Os Acordos de Cancun, de acordo com o capitulo de Wehbe'® nesta publi-
cagao, significaram algumas conquistas importantes para os paises em desenvol-
vimento no que diz respeito ao financiamento. Destacam-se o estabelecimento
do Fundo Verde para o Clima, um comité permanente para assistir o mecanismo
financeiro e a alocagio de recursos, além do reconhecimento dos compromissos
coletivos de financiamento de curto e longo prazos. A escala de recursos a ser
disponibilizada é de US$ 30 bilhées no curto prazo até 2012 e US$ 100 bilhoes
anuais até 2020. Entretanto, ainda que estes valores parecam expressivos em ter-
mos absolutos, revela-se insuficiente diante de estimativas do financiamento ne-
cessdrio para o esfor¢o de mitigagao nos paises em desenvolvimento.

Alguns estudos tém analisado os niveis de investimento necessirio para a
implementagio de a¢oes de mitigagao nos paises em desenvolvimento. Por exem-
plo, o relatério da CQNUMC (2007) mostra que a hipdtese de redugao de 25%
nos niveis das emissoes de 2000 a 2030 implica um custo de US$ 200 a 210
bilhdes anualmente (CQNUMC, 2009), dos quais US$ 130 bilhoes serio ne-
cessdrios nos paises em desenvolvimento. Considerando que o0 MDL mobilizou
US$ 3 bilhoes em 2009, as seguintes observagdes sio pertinentes:

*  Os niveis atuais de financiamento para planos de mitigagao terdo de ser
incrementados significativamente em um regime pds-2012.

* A mobilizagao de recursos do setor privado serd crucial para prover os
necessdrios recursos para o financiamento das Namas.

* A demanda por financiamento muito provavelmente excederd a oferta
de recursos.

15. Nationally appropriate mitigation actions by developing country parties in the context of sustainable development,
supported and enabled by technology, financing and capacity building, in a measurable, reportable and verifiable manner.

16. Ver capitulo 22 desta publicaco.
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A experiéncia do MDL ¢é bastante ilustrativa a este respeito. O MDL tem sido
importante catalisador de investimentos de baixo carbono, facilitando e alavancando
recursos de valores muito superiores aos de seu préprio mercado. De acordo com o
Banco Mundial (2010), no periodo 2002-2008, o MDL gerou US$ 23 bilhées em
créditos de carbono, cujos projetos geradores destes envolveram recursos totalizando
US$ 106 bilhoes, principalmente em energia renovével. Para efeitos de compara-
¢do, o investimento em energia renovavel em paises em desenvolvimento totalizou
US$ 80 a 90 bilhdes no mesmo periodo. Estes resultados indicam o potencial do
MDL como mecanismo para aumentar a mobilizagao de recursos. Uma das razoes
seria, sem duvida, a maior eficiéncia necessdria na gestao e na operagao dos projetos
de MDL, dado que estes sdo condigbes necessdrias a propria obten¢ao dos crédi-
tos de carbono. Neste contexto assim delineado, a eficiéncia em um mecanismo de
alocagao de recursos capaz também de mobilizar recursos do setor privado adquire
importincia crucial, de forma que as lacunas de financiamento sejam minimizadas.

Esse mecanismo de equilibrar as demandas de financiamento com a oferta
de fundos deveria ter algumas caracteristicas. O primeiro aspecto que emerge
neste contexto ¢ que o financiamento externo das Namas deveria ser suplemen-
tar a0 financiamento governamental, e ndo deveria substituir financiamentos ji
existentes. Outro aspecto importante diz respeito ao critério de privilegiar acoes
de mitigagdo que nio seriam facilmente financidveis pelo mercado de carbono ou
por outros canais de investimento privado.

Outro importante elemento no referido mecanismo seria direcionar o finan-
ciamento para Namas em setores em que o0 MDL nio tem operado. Para ilustrar
o argumento, poderia ser o caso de setores em que a tecnologia tem demonstra-
do elevado potencial, mas que ainda ndo alcancou o estdgio de comercializacio,
como o setor de captura e armazenamento de carbono (carbon capture and
storage). Poderiam também ser pensados setores em que existem barreiras de mer-
cado a implementa¢do de projetos, tais como aumento de eficiéncia energética
pelo lado da demanda, assim como setores nio incluidos no MDL, como energia
nuclear, caso estes setores nao sejam incluidos no regime p6s-2012. De qualquer
forma, pode-se esperar falta de consenso entre os paises quanto a inclusio destas
atividades como passiveis de financiamento.

Considerando ainda que o préprio conceito de Namas necessita de mais de-
fini¢des, um mecanismo de financiamento apropriado deveria priorizar as agoes
para as quais hd escassez de recursos para sua implementagio. Um primeiro passo
importante é sem duvida a elabora¢io das Namas pelos paises ndo Anexo I, o
que ja ¢é feito por alguns paises, incluindo o Brasil, conforme mencionado, acom-
panhada da clara indicagio de quais agoes serao implementadas com recursos
domésticos e de quais buscam financiamento externo.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Em um primeiro plano, pode-se concluir que é possivel melhorar o desempenho
do mercado de MDL, simplificando os procedimentos de registro para reduzir
seu alto custo e flexibilizando o critério de adicionalidade legal, financeira e de
agregacao de cobeneficios. Poderia ser pensada também a inclusio das atividades
Land Use Landuse Change and Forestry (LULUCF) no que se refere 4 ampliagao

e 2 inclusio das atividades de florestamento e reflorestamento.

Em um segundo nivel, mostrou-se que as Namas convergem em muitos
aspectos com as caracteristicas do MDL setorial, que visavam originalmente am-
pliar os beneficios deste dltimo com a redu¢io dos custos de transagdo. Entre-
tanto, hd importante diferenca no que diz respeito ao financiamento: as Namas
podem ou nio ser financiadas pelos paises Anexo I, enquanto 0o MDL tem como
foco o financiamento por paises Anexo 1.

Na COP 16, nio se avangou no campo nem da renovagio do MDL pés-
2012 nem em sua expansio por meio de um marco setorial. Trata-se de oportu-
nidade perdida, j4 que 0 MDL tem tido papel importante no financiamento de
projetos inovadores e emblemadticos. Por outro lado, nio se logrou definir em que
circunstancias as Namas poderiam ser objeto de financiamento por parte dos pa-
ises Anexo I. Idealmente, sob o ponto de vista dos paises em desenvolvimento, as
negociagoes deveriam caminhar para a renovagao e a ampliacio do MDL, assim
como para a definicio das condicoes sob as quais haverd financiamento para as
Namas, sem que elevados custos de transagio estejam presentes.

Nesse estdgio atual, importantes incertezas permanecem quanto se as proxi-
mas negocia¢oes conduzirdo a um maior volume de recursos para financiar cres-
cimento de baixo carbono nos paises em desenvolvimento. Nio sabemos, o que é
grave sob o ponto de vista dos paises ndo Anexo I, de que forma os recursos dis-
poniveis para 0 MDL se combinario — ou nao — com recursos disponiveis para as
Namas. Considerando que hd importantes impasses sobre o futuro do Protocolo
de Quioto e que, por outro lado, ainda nao hd consenso nem sobre as Namas nem
sobre seu financiamento, nio podemos descartar o pior cendrio de auséncia total
de financiamento. Inconcebivel seria que as negociagoes futuras nio lograssem
nenhum dos dois objetivos. Os dois trilhos de negociagao paralelos, AWG-KP e
AWG-LCA, concebidos para se chegar a um acordo mais abrangente do clima,
estao sendo utilizados de forma estratégica pelos paises Anexo I e condicionalida-
des nao explicitadas estdo sendo introduzidas de forma que interesses nacionais
se sobreponham ao interesse global de se alcangar um verdadeiro acordo mundial
capaz de levar 2 estabilizacao de GEE.

O principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas, tem sido
elemento importante para garantir a equidade nas negociacoes entre paises desen-
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volvidos e em desenvolvimento e a prépria concepg¢ao da CQNUMC foi molda-
da para atender a este critério, que deveria se apresentar como inegocidvel.

O Brasil, por um lado, apresenta elevado potencial de ampliar sua utilizagio
do MDL nos mais diferentes setores. Por outro lado, o pais, por meio de suas
agoes de mitigacdo contidas em sua PNMC, apresenta metas de redugio em suas
emissdes ambiciosas, em que se prevé inclusive financiamento via MDL. Seria
muito importante que as negociagdes futuras caminhassem para a continuagio do
Protocolo de Quioto e que o financiamento a ser disponibilizado para as Namas
sejam recursos adicionais. Estes fatores sio requisitos para haver um acordo global
sobre o futuro do regime internacional sobre mudanca do clima.
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CAPITULO 10

OPORTUNIDADES E DESAFIOS RELATIVOS A IMPLEMENTACAO
DE MECANISMOS DE REDD

Sofia Shellard”
Gustavo Barbosa Mozzer™

1 INTRODUCAO

No ambito do Tratado Internacional sobre o Clima, o processo de negociacio
entre as vdrias partes signatdrias tem buscado obter um nivel de compromisso
dos paises em relagio a mitigagao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE)
que seja compativel com a urgente necessidade de estabilizagio do aumento da
temperatura nas proximas décadas.

O Acordo de Copenhague (acordo nio vinculante obtido ao fim da 15*
Conferéncia das Partes (COP 15) a2 Convenciao-Quadro das Nacoes Unidas sobre
Mudang¢a do Clima (CQNUMC), realizada na Dinamarca no fim de 2009) foi
o primeiro passo no estabelecimento de um consenso sobre um valor limite, ao
reconhecer a percepgio cientifica de um teto maximo de aquecimento aceitdvel

da ordem de 2°C (CQNUMC, 2009b).

Por sua vez, o texto do Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre A¢oes de Cooperagio
de Longo Prazo no Ambito da Convencio (AWG-LCA), acordado em Cancun,
México, ao fim da COP 16, em dezembro de 2010, reconheceu que, para que o
nivel de estabilizagdo desejado seja alcangado, serdo necessdrios esforcos gerais em
uma escala maior e, mais importante, que uma mudanga de paradigma para uma
sociedade menos carbono-intensiva serd crucial para que a mudanca climdtica e seus

efeitos adversos sejam combatidos (CQNUMC 2010).

H4 um consenso de que medidas enérgicas e de curto prazo devem ser ado-
tadas pelas principais economias do planeta a fim de reduzir drasticamente seus
niveis de emissoes de GEE, em especial o diéxido de carbono (COZ), decorrente
majoritariamente do consumo de combustiveis fésseis. Para que esses objetivos se-
jam alcangados, negociadores e especialistas no tema tém ressaltado a necessidade

* Mestre em Gestdo Ambiental pela Universidade de Oxford.

** Pesquisador em Mudancas do Clima da Coordenadoria de Intercdmbio do Conhecimento, na Secretaria de Relagdes
Internacionais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa).
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de operacionalizar mecanismos e processos que viabilizem e estimulem redugées
de emissoes de GEE em todos os setores relevantes.

Um dos setores que mais tém sido discutidos nos tltimos anos em relagio
ao potencial de mitigagao das mudangas climdticas é o de uso da terra, mudanga
no uso da terra e florestas. A questdo da conservacio florestal como estratégia de
mitiga¢do nio é nova, mas sua viabilidade como um mecanismo especifico no
Ambito do Tratado Internacional do Clima comegou a tomar forma em 2005,
a partir de uma proposta que ganhou a denominacio de Redu¢io de Emis-
soes por Desmatamento e Degradacio Florestal em Paises em Desenvolvimento
(REDD, do inglés Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation
in Developing Countries).

Este capitulo pretende rever o histérico e a evolu¢io das discussoes sobre
REDD no 4mbito do Tratado Internacional do Clima, ressaltando sua impor-
tAncia em relagdo aos beneficios climdticos e ambientais que podem ser obtidos
por meio de tal mecanismo e, por fim, levantar alguns dos desafios e das questoes
inerentes a0 mecanismo que devem ser abordados de modo a garantir o sucesso
dos objetivos e da implementagio de estratégias de REDD no mundo. O tema
negociagdes no ambito na UNFCCC sobre REDD serd complementarmente
analisado no capitulo 21 desta publicagao.

2 ANTECEDENTES HISTORICOS: O TRATADO INTERNACIONAL DO CLIMA

Os didlogos internacionais sobre mudanca do clima produziram avangos signi-
ficativos ao longo dos tltimos 15 anos com o estabelecimento da CQNUMC
e, posteriormente, com o conturbado processo de ratificagdo e entrada em vigor
do Protocolo de Quioto. Entretanto, os desafios enfrentados pela comunidade
internacional até o presente momento parecem pequenos quando comparados
as necessidades futuras que vém sendo sinalizadas por especialistas e modelos de
previsao dos efeitos da mudanca do clima.

Considerando-se a experiéncia adquirida ao longo do drduo processo de
negociagao internacional, muitos especialistas posicionam-se de maneira extre-
mamente cética acerca da eficicia do processo em curso. Nao foram raras as de-
monstracoes de desconfianga quanto a viabilidade de se lograr um posiciona-
mento consensual construtivo no fim de 2009 em Copenhague. Entretanto, a
visibilidade que o tema tem ganhado na midia — e consequentemente na opiniao
publica — tem, em certa monta, atuado como modulador do processo de tomada
de decisao politica, tanto em paises industrializados (conhecidos no 4mbito do
tratado do clima como partes do Anexo I) quanto em paises em desenvolvimento.

O préprio Protocolo de Quioto, experimento cujo objetivo incluia um
compromisso de reducio de 5,2% das emissdes de GEE por parte dos paises
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Anexo I em relagdo ao ano-base de 1990, tem demonstrado a complexidade e a
dificuldade que significa uma alteragio marginal no modelo global de consumo
de combustiveis fosseis, considerando-se alteragdes nos processos produtivos, no
modelo energético e, fundamentalmente, nos hébitos e nas demandas das socie-
dades modernas.

Vale salientar que a construgao do entendimento acerca do Protocolo de
Quioto focou na viabilidade da implementa¢io da meta estabelecida por meio
da inovagio tecnoldgica, da eficiéncia energética e da racionalizagiao do consumo
(ou seja, o aumento da eficiéncia dos processos produtivos), da modificagio na
demanda global por combustiveis fésseis — em especial, aqueles com baixa eficién-
cia de queima, como o carvdo mineral — e, ainda, da conscientizagao da sociedade
acerca da necessidade de alterar hibitos e demandas de consumo que resultem em
elevados niveis de emissoes de GEE.

Passada mais de uma década desde o inicio do processo de implementacio
desse acordo, ¢ possivel avaliar o quao dificil, do ponto de vista técnico e politico,
tem sido o cumprimento da modesta meta de redugdo de 5,2% das emissoes de
GEE em relacio aos niveis de 1990. Ao longo desse periodo, discrepancias entre
as percepg¢des de governantes e sociedade civil acerca da relevincia do tema e em
especial acerca do custo-beneficio da adogao de medidas severas para modificagao
de paradigmas comportamentais em termos do consumo de combustiveis fosseis
retardaram sobremaneira a efetiva implementagio do protocolo, o que compro-
meteu de modo inequivoco sua eficdcia.

Os didlogos para um segundo periodo de compromisso do Protocolo de
Quioto iniciaram-se, oficialmente, durante a COP 13, no fim de 2007. Neste
momento, o mundo passava por um importante processo de transi¢ao politica
com o fim da gestdo do presidente George W. Bush nos Estados Unidos e o au-
mento da visibilidade do tema junto 4 imprensa e a opinido publica em fung¢io do
aumento da frequéncia de eventos climdticos cada vez mais intensos, como gran-
des periodos de estiagem seguidos por inundagdes, furacoes e ondas de frio e calor
assolando os mais variados cantos do planeta. Soma-se a esse fato a publicagao
nesse ano do 4 Relatdrio de Avaliacio, do Painel Intergovernamental sobre Mu-
dangas Climdticas (IPCC) — 4AR, que apontou para a certeza cientifica quanto a
responsabilidade das atividades humanas pelas mudancas climdticas.

Em fun¢io de toda essa conjuntura, a COP 13, realizada em Bali, na
Indonésia, conseguiu um importante avango politico, com uma sinalizagao
efetiva na escolha do formato de didlogo multilateral adotado no Ambito da
Organizagao das Na¢oes Unidas (ONU) para o enfrentamento do problema
do aquecimento global. Neste sentido, apesar do ceticismo, Bali conseguiu
estabelecer os parAmetros sobre os quais seriam tragadas as discussoes para o
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segundo periodo de compromisso do protocolo, tendo estabelecido o prazo
para o término destas discussdes em 2009.

Objetivando o éxito do segundo periodo de compromisso, o Acordo de
Bali — também chamado Caminho de Bali — ji dava claras indicagoes da necessi-
dade de implementagdo de instrumentos muito mais abrangentes do que aqueles
inicialmente previstos para o Protocolo de Quioto.

O entendimento da comunidade cientifica jd sinalizava que redugées de
emissdes de GEE muito mais drésticas e severas do que as anteriormente pro-
postas deveriam ser negociadas a fim de conter a constante e intensa escalada do
aumento da concentracio de GEE na atmosfera e a consequente elevacio das
temperaturas médias globais.

O Acordo de Bali abriu caminho para a discussdo e a negociagio de modelos
alternativos, adicionais aqueles inicialmente propostos em Quioto, e que pudes-
sem resultar em novos instrumentos de mitigagao de emissdes de GEE — entre os
quais, 0 mecanismo que viria a ser conhecido como REDD.

3 CONSTRUCAO DO CONSENSO SOBRE A NECESSIDADE DE UM MECANISMO
QUE PROPORCIONASSE INCENTIVOS POSITIVOS A CONSERVACAO FLORESTAL

A percepgao de que o setor florestal mereceria um tratamento diferenciado para
o segundo periodo de compromisso foi formalmente internalizada nas discussoes
ap0s a apresentagdo da proposta da Papua Nova Guiné (PNG) e da Costa Rica
durante a COP 11, realizada em Montreal, Canadd, em 2005. O documento foi
apoiado por outras oito partes, nao incluindo o Brasil (CQNUMC, 2005).

Segundo essa proposta, a redugio do desmatamento é, em virtude da magni-
tude de emissoes de GEE envolvidas (de 10% a 25% das emissoes antrépicas anu-
ais de GEE), condigio necessdria para se alcancar a estabiliza¢io da concentragao
de GEE na atmosfera conforme o objetivo final da CQNUMC. Adicionalmente,
a proposta salientava que o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL),' con-
forme concebido, ndo permitia a remuneragio, ou a compensagio financeira, em
paises em desenvolvimento, pela regeneracio de dreas desflorestadas posterior-
mente a dezembro de 1989 e/ou pela reducido de suas taxas desmatamento.

A proposta de compensagio por desmatamento evitado em paises em de-
senvolvimento ndo era nova na convengio — ela ji havia sido discutida quan-
do da elaboracio dos mecanismos adicionais dentro do Protocolo de Quioto.
Devido 2 falta de consenso sobre aspectos politicos e metodoldgicos relativos

1. 0 MDL é um dos trés mecanismos adicionais de mitigacdo do protocolo, por meio do qual créditos advindos de
projetos de redugdo de emissdes de GEE em paises em desenvolvimento podem ser utilizados para o abatimento das
metas dos paises Anexo .
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a essa proposta, e aos problemas especificos apresentados em relagao ao assun-
to, conforme serd discutido a seguir, optou-se por s6 incluir a possibilidade de
projetos de florestamento e reflorestamento no MDL — e nio de conservagio
florestal — e, ainda assim, com critérios especificos para a elegibilidade das terras,
como criticado pela proposta da PNG e da Costa Rica.

Logo em seguida a divulgacio dessa proposta, o tema ganhou for¢a tanto
no 4mbito da convenc¢io quanto fora deste, especialmente depois que o Relatdrio
Stern de 2006 observou que diminuir as taxas de desmatamento proporciona-
ria uma oportunidade de 6timo custo-beneficio para a redugio das emissoes de
GEE (STERN, 2006). Para os ambientalistas envolvidos com a conservacio de
florestas, a possibilidade de uma visibilidade maior sobre o tema no 4mbito da
Convengio do Clima também se tornou extremamente atraente.

Segundo dados publicadosem 2006 pela Organizagao das Nagoes Unidas para
Agricultura e Alimentagao (FAO — em inglés, Food and Agriculture Organization
of the United Nations), uma drea de floresta de aproximadamente 13 milhées
de hectares tem sido anualmente convertida para outros usos em todo o planeta
(FAO, 2006a). Ainda segundo a FAO (2006b), um aumento significativo da
conversdo de florestas nativas para pastagens e dreas agricolas tem ocorrido na
América Latina e no Caribe, resultando em uma elevacio expressiva de emissoes
de GEE — em especial CO, e 6xido nitroso (N,O) — decorrente do crescente uso
de fertilizantes nitrogenados.

Seria, portanto, necessdrio pensar e discutir um mecanismo que verdadeira-
mente permitisse alcancar a capilaridade e a escala necessdria para englobar todos
os paises detentores de importantes 4reas ainda preservadas de florestas, promo-
vendo os incentivos necessdrios para competir com outras atividades econémicas
que resultam em desflorestamento.

A proposta apresentada pela PNG e pela Costa Rica recebeu amplo apoio
das partes e a COP 11 deliberou pelo estabelecimento de um grupo de contato
que iniciou um processo de dois anos de coleta e discussio de propostas para o
REDD. O Brasil encaminhou uma proposta em fevereiro de 2007, sugerindo
um fundo para o qual nagoes desenvolvidas poderiam voluntariamente aportar
recursos a serem utilizados em agées governamentais de combate ao desfloresta-
mento. Segundo essa proposta, os recursos seriam disponibilizados ex post para
paises que conseguissem demonstrar de forma transparente redugoes efetivas
no desflorestamento.

Assim como a proposta brasileira, outras 32 propostas de paises e represen-
tantes da sociedade civil organizada foram apresentadas a0 Orgao Subsididrio de
Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico (SBSTA). Uma compilacio das propostas
submetidas ao SBSTA elaborada pelo Global Canopy Programme (GCP, 2009),



184 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

identifica quatro fatores-chave que diferenciam ou assemelham as propostas apre-
sentadas, sendo eles:

1. Escopo do mecanismo

RED: reducéo de emissées por desmatamento
REDD: reducdo de emissdes por desmatamento e degradagéo

reducéo de emissées por desmatamento e degradacéo, conservacdo e aumento de estoques de

REDD+: carbono florestal e manejo florestal sustentavel

2. Nivel de referéncia: escala?

Global
Nacional

Subnacional

3. Mecanismos de distribuicio dos beneficios

Redistribuicdo: inclui a redistribuicdo para paises com alta cobertura florestal e baixo nivel de desmatamento

Mecanismo adicional: inclui um fundo de estabilizagdo para viabilizar atividades de conservagao

4. Mecanismo de financiamento

fundos multinacionais que ndo permitem a geracao de créditos de carbono ou o abatimento nas

Fundos voluntarios: L - Lo
metas nacionais de reducées de emissdes via mercado

Diretamente associado

acoplado a/ou similar aos mecanismos de mercado existentes, como o MDL
ao mercado:

Mecanismos de mercado, porém distintos do MDL; inclui a possibilidade de leildes de créditos
Vinculado ao mercado: de carbono e um mecanismo de duplo mercado. Este modelo poderia permitir o abatimento nas
metas nacionais de reducéo de emisséo, ou exigir que os créditos sejam adicionais as metas.

No entanto, existem algumas questdes especificas que se apresentam a im-
plementagio de um mecanismo bem-sucedido de REDD e para as quais ¢ neces-
sdrio encontrar solucoes logicas e vidveis, de modo a garantir sua eficicia. Embora
essas questoes se apresentem em qualquer formato que este mecanismo venha a
ter, a utilizagdo de créditos de carbono para o abatimento de metas obrigatérias
por parte de paises Anexo I, como ¢é possivel no caso de mecanismos de mercado,
implica maior risco de um impacto adverso no sistema climdtico, j& que hd maior
probabilidade de erro na mensuragio da reducio efetiva das emissdes de GEE.
Se os créditos de carbono advindos de projetos de conservagio florestal ndo corres-
ponderem a redugdes “reais, mensurédveis e de longo prazo” (CQNUMC, 1998),

2. 0 nivel de referéncia também diferencia o periodo de referéncia das propostas entre histdrico, historico ajustado
e projetado.
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conforme especificado para projetos no 4mbito do MDL, eles podem gerar “cré-
ditos fantasmas” — ou seja, podem resultar em uma redugio bem menor do que a
esperada, ou até mesmo contabilizada, no ambito global.

4 DESAFIOS E QUESTOES ASSOCIADAS A PROJETOS DE CONSERVACAO FLO-
RESTAL DENTRO DO TRATADO DO CLIMA
Segundo Fonseca ez al. (2007), o modelo de REDD adotado pelo Tratado Inter-
nacional do Clima beneficiard paises de modo diferenciado em funcio do estado
de conservagio de suas florestas e de sua drea florestada, conforme pode ser obser-
vado no quadro 1, a seguir.

QUADRO 1
Matriz para classificar os paises segundo sua cobertura florestal e os indices histéricos
de desmatamento

Baixa cobertura florestal (<50%)

Alta cobertura florestal (>50%)

Alto indice de desmatamento
(>0,22% /ano)

Quadrante |

Guatemala, Tailandia e Madagascar
Numero de paises: 44

Area florestal: 28%

Total de carbono florestal: 22%
Desmatamento anual: 48%

Quadrante IlI

Papua, Nova Guiné, Brasil e Congo
Numero de paises: 10

Area florestal: 39%

Total de carbono florestal: 48%
Desmatamento anual: 47%

Baixo indice de desmatamento
(<0,22%)

Quadrante Il

Republica Dominicana, Angola e Vietna
NUmero de paises: 15

Area florestal: 20%

Total de carbono florestal: 12%
Desmatamento anual: 1%

Quadrante IV

Suriname, Belize e Gabao
Numero de paises: 11

Area florestal: 13%

Total de carbono florestal: 18%
Desmatamento anual: 3%

Fonte: Fonseca et al. (2007).

Desse modo, dependendo da escolha do escopo, do nivel de referéncia, da
distribuicio e, até certo ponto, do mecanismo de financiamento de determinada
proposta, alguns paises poderao beneficiar-se mais do que outros do REDD.

Seguindo a andlise apresentada por Fonseca ez a/. (2007), paises cujos perfis
se aproximem ao apresentado nos Quadrantes I e III, historicamente com altas
taxas de desmatamento, tenderdo a ganhar mais com as propostas que utilizam
uma linha de base histérica em vez de uma linha de base fixada em porcenta-
gem de reducio de taxa de desmatamento. Paises nos Quadrantes III e IV, com
grande cobertura florestal, também irdo beneficiar-se mais das propostas que te-
nham um mecanismo de distribuicio explicito, baseado em estoques de carbono.
No entanto, paises no Quadrante II, com baixa cobertura florestal e baixas taxas
de desmatamento, somente se beneficiario do REDD por meio de atividades de
aumento dos estoques de carbono, que sdo permitidas pela decisao de Cancun

sobre o assunto (CQNUMC, 2010).
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Outra questao que deve ser levada em consideragio nas discussoes sobre a
implementacio de projetos ou programas no mbito do REDD diz respeito as
comunidades diretamente afetadas. H4 um consenso de que tal mecanismo deve
necessariamente envolver e contar com a participacio das comunidades tradicio-
nais que vivem e dependem da floresta, incluindo em especial as comunidades
indigenas, para garantir sua efetiva implementago.

Virias organizagoes alertam que as populagdes que vivem da floresta de-
vem ser ativamente envolvidas no processo de construcio deste modelo, uma vez
que o tratamento dado pela comunidade internacional afetard necessariamente o
ecossistema em que vivem. Em 4mbito nacional, tais comunidades tradicionais
devem ser trazidas a participar ativamente do didlogo e da formatacio de solugoes
em escala nacional para medidas de adaptacio e mitigacdo da mudanca do clima.

Além disso, outras trés questoes especificas a questdo florestal no Ambito do
tratado do clima sdo constantemente levantadas. Conforme mencionado ante-
riormente, a possibilidade de inclusdo de projetos de conservagio florestal jd havia
sido aventada durante o processo de constru¢io do Protocolo de Quioto. O texto
dos Acordos de Marrakesh, que definiram as regras para os projetos de MDL, jd
mencionava uma preocupacio com as questdes relacionadas a ndo permanéncia,
a adicionalidade e as fugas inerentes aos projetos florestais (CQNUMC, 2001).
A proposta da PNG e da Costa Rica também reconhecia que essas trés questoes
em particular, além da questao do monitoramento, haviam impedido a inclusio
das redugbes de emissoes por desmatamento no tratado do clima (CQNUMC,
2005) e, em reconhecimento a elas, o texto de negociagio do AWG-LCA, em sua
sexta sessdo, em junho de 2009, estabelece que essas questoes devem ser levadas
em consideragio para que as agoes no Ambito do REDD sejam adequadamente

abordadas (CQNUMC, 2009a).

A ndo permanéncia refere-se a uma possivel “reversibilidade da remogao de
carbono a atmosfera” (IPCC, 2007) e ¢ especificamente complexa no setor flo-
restal, jd que este ¢ mais suscetivel a perturbagées de origem natural ou humana,
como queimadas e pragas (GREENPEACE, 2008). Esta questao é um dos moti-
vos pelos quais se decidiu que os créditos de carbono advindos de projetos flores-
tais no 4mbito do MDL deveriam ser tempordrios, ou seja, trocados por créditos
de outros tipos de projeto ao fim de determinado periodo — o que os torna menos
atraentes do que os créditos de atividades de projetos tradicionais.

A adicionalidade é¢ um critério importante para qualquer mecanismo de mi-
tigagao, jd que, sem ela, ndo hd prova de efetividade — ou seja, redugoes reais de
emissoes. O conceito de adicionalidade estd definido no Art. 12 do Protocolo
de Quioto, que estabelece que as reducoes de emissoes de projetos no ambito
do MDL devem ser adicionais as que ocorreriam na sua auséncia (CQNUMC,
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1998). Essa medida visava assegurar que nenhum crédito de carbono fosse emiti-
do — e posteriormente comercializado — para atividades que ocorreriam de qual-
quer forma, sem o incentivo especifico do mecanismo. A adicionalidade de um
projeto estd ligada a linha de base, que é a referéncia em relagao a qual as redugoes
de emissoes serdo calculadas. Embora seja relativamente simples calcular a linha
de base e as redugoes de emissoes em um projeto de substituigao de combustiveis,
por exemplo, o mesmo nio pode ser dito sobre projetos de conservagao florestal,
devido a dificuldade de se mensurar os estoques de carbono — o que é necessdrio
para estabelecer uma linha de base precisa e monitorar as alteragoes — e avaliar de
forma acurada o peso das circunstincias propulsoras do desmatamento.

A Organizacio Internacional de Madeiras Tropicais (ITTO — em inglés,
International Tropical Timber Organization) observou que hd uma grande va-
riabilidade na capacidade dos paises em monitorar seus estoques de carbono em
florestas (ITTO, 2008), ao passo que Mollicone ez al. (2007) relatam uma escas-
sez de dados confidveis sobre estoques de carbono em vérios paises em desenvol-
vimento, o que se traduz em um desafio para as propostas calcadas em linhas de
base histdricas. Quanto a0 monitoramento de alteragdes nos estoques de carbono
para estimar a redu¢do nas taxas de desmatamento, deve-se lembrar que as tec-
nologias mais avangadas — e mais precisas — também tém um custo mais dispen-
dioso, nio sendo necessariamente as mais indicadas para grande parte dos paises
em desenvolvimento. O sensoriamento remoto ¢ apontado como a opgao com o
melhor custo-beneficio, embora seja reconhecido que ele também oferece alguns
desafios (HEROLD; JOHNS, 2007; GIBBS ez 4l., 2007). Porrtra, Corbera e
Brown (2007) observam que a falta de precisao resultante do uso de imagens de
menor resolugio para reduzir os custos de monitoramento de grandes dreas flo-
restadas pode ter implicagdes importantes no caso de um mecanismo de mercado.

Também € necessdrio esclarecer como outros fatores, como uma mudanga
nas circunstancias propulsoras do desmatamento, seriam levados em consideragio
na estimativa das reducdes de emissoes, ja que, como observado por Kanninen
et al. (2007), é “impossivel prever todos os fatores macroecondmicos’ que
afetam as florestas. Uma redu¢do no desmatamento resultante da queda do preco
de commodities agricolas, por exemplo, deve ser diferenciada daquela obtida pela
implementagao de um programa de incentivos a reducio de emissoes por desma-
tamento, ja que tal redugdo nao pode ser atribuida a este.

As fugas — também conhecidas como vazamentos — referem-se a um au-
mento das emissdes de GEE em outra localidade em decorréncia de um projeto/
programa de reducio de emissoes, ou seja, todas as atividades de desmatamento
deslocadas para outras dreas devido as medidas de conservagio implementadas
em determinada localidade. Porrira, Corbera e Brown (2007) argumentam que,
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em comparagao com projetos de redugio de emissoes no setor energético, nio hd
“nenhuma evidéncia concreta de que qualquer tipo de projeto florestal seja mais
ou menos suscetivel as fugas”. Kindermann ez 2/. (2008), no entanto, estimam
que as fugas em projetos florestais variam de 10% a mais de 90%. Também se
deve observar que, em um projeto de redugao de emissdes implementado no setor
energético, a demanda por energia continua a ser atendida, s6 que de uma ma-
neira menos intensiva em carbono, ao passo que, em um projeto de conservagio
florestal, as atividades sdo transferidas para outra drea florestal de modo a suprir
a demanda. No caso de commodities agricolas e madeira, por exemplo, é previsto
um aumento da demanda (ELIASCH, 2008), o que aumentard a pressao sobre
dreas florestais. A ITTO também prevé um aumento considerdvel de queima de
madeira para a produgido de biocombustiveis (ITTO, 2008).

Embora haja vérias propostas para lidar com as fugas em nivel regional ou
nacional (EBELING; YASUE, 2008; ELIASCH, 2008; STERN, 2008), elas tam-
bém reconhecem que o problema de fugas em Ambito internacional é mais dificil
de ser resolvido. Para que as atividades de desmatamento nio sejam simplesmente
transferidas para paises com uma legislagio ambiental mais fraca, ou com menor
capacidade institucional, hd o consenso de que qualquer mecanismo de REDD
adotado internacionalmente deve necessariamente ter a participagio de todos os
paises com dreas florestais. Fry (2008), por outro lado, sugere que a tinica maneira
eficaz de lidar com a questao de fugas em 4mbito internacional seria implementar
medidas para coibir a demanda global por produtos florestais advindos de ativi-
dades de desmatamento, mas reconhece a dificuldade de tal proposta.

As questoes relativas a nido permanéncia, adicionalidade e fugas no setor
florestal ndo sdo novas nas discussdes para a implementagiao de um mecanismo
voltado & promogao de incentivos a conservagio florestal no 4mbito do Tratado
do Clima, e tampouco sio irrelevantes. Entretanto, ¢ necessdrio lembrar tam-
bém que as causas do desmatamento em paises em desenvolvimento com dreas
florestais variam consideravelmente e é preciso considerar as implicagoes especi-
ficas dessas questdes em diferentes circunstincias nacionais. Um mecanismo de
REDD bem-sucedido deve encontrar um bom equilibrio entre a seriedade com
a qual abordard as reducoes de emissoes e a flexibilidade de aplicagio a todos os
paises interessados.

Por dltimo, é necessdrio que outro temor levantado por algumas organizagoes
e partes também seja levado em consideragao: o de que um investimento macico
em atividades de redugio de desmatamento impacte negativamente os investimen-
tos em tecnologias mais limpas tanto em paises desenvolvidos quanto em desen-
volvimento, j4 que estas sao mais dispendiosas e implicam um maior tempo de
desenvolvimento e menor aceitabilidade por parte dos consumidores. E necessrio,
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portanto, que os investimentos em atividades de redugao de emissoes por desmata-
mento sejam adicionais aquelas direcionadas a uma diminuicio da dependéncia de
combustiveis fsseis e 4 transigao para uma sociedade de baixo carbono.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Nao h4 dividas do interesse da comunidade internacional em implementar um
mecanismo de incentivos positivos a reducio de emissdes por desmatamento,
seja em funcdo da necessidade de cumprir as metas de redu¢io de emissao de
GEE que vém sendo discutidas para um possivel segundo periodo de compro-
misso, seja para estabelecer um mecanismo que contemple os vdrios componen-
tes destas redugoes de emissoes por desflorestamento, degradagio e até mesmo a
protecio florestal.

Outro motivo para o estabelecimento de tal mecanismo refere-se ainda a
necessidade de preservar os servicos ambientais prestados pelas florestas, como
manutenc¢io da biodiversidade e do equilibrio climdtico em escala local, regional
e global, e de abrigar e dar condi¢oes de subsisténcia a uma significativa parcela da
populacio planetdria, na qual se inclui uma ampla gama de multiplicidade cultu-
ral, regional e étnica. Desse modo, esse mecanismo pode e deve ser incorporado
e incentivado como importante instrumento para a consecugio de objetivos de
redugio do desflorestamento, da degradagao florestal e da protecio de relevantes
sitios florestais.

No entanto, ¢ necessdrio lembrar que, no 4mbito da CQNUMC, o REDD
se concentrard primordialmente na redu¢io das emissoes causadas pelo desma-
tamento. Embora seja reconhecido que a complexa dinimica florestal é respon-
sdvel por uma enorme gama de servicos ambientais, a conven¢io ¢ um férum
internacional especificamente estabelecido para lidar com a questio da mudanga
climdtica e suas consequéncias. Assim, dentro do escopo do Tratado Internacional
do Clima, todos os outros beneficios ambientais proporcionados pelas florestas,
como conservagdo da biodiversidade e protegio de bacias hidrograficas, serdo
considerados secunddrios ao objetivo principal de reducio de emissoes de GEE.

O texto do AWG-LCA acordado em Cancun, que deverd servir de base para
o tao almejado acordo vinculante para um segundo periodo de compromisso do
protocolo que se espera obter em Durban, na Africa do Sul, ao fim da COP 17, em
dezembro de 2011, j4 estabelece que um mecanismo de REDD no 4mbito da con-
vengdo deve ser implementado em fases, com a mais ampla participagio possivel
dos paises com dreas florestais. O texto define cinco escopos elegiveis para ativida-
des de REDD: redugio de emissées por desmatamento; redugio de emissoes por
degradacio florestal; conservagio dos estoques de carbono em florestas; manejo
florestal sustentdvel; e aumento de estoques de carbono em florestas.
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O documento também solicita aos paises que desenvolvam um “sistema
de monitoramento florestal nacional transparente e robusto” e abordem em seus
planos de agao ou estratégias nacionais de REDD as circunstincias propulsoras
do desmatamento e questdes relativas & posse da terra e & governanga florestal,
assim como assegurem a participagao total e efetiva de atores relevantes, como
as populagoes indigenas e comunidades locais. Embora nao referencie especifica-
mente as questoes de ndo permanéncia e fugas, o § 2° do seu Anexo I, que orienta
quanto as salvaguardas a serem adotadas pelos paises interessados em desenvolver
estratégias de REDD, solicita que os paises elaborem agoes para abordar os riscos
de reversio e reduzir o deslocamento das emissées (CQNUMC, 2010).

A adogio de tal texto, que explicita o escopo, os requisitos e a necessidade
de ampla participagio dos atores envolvidos, além da necessidade de salvaguardas
para evitar o uso indevido do REDD, como a conversao de florestas naturais, é
um grande avango em dire¢io a implementacio de um mecanismo que possa ser
utilizado na mitigac¢do de GEE e conservagio dos recursos naturais das florestas.

No entanto, para que o objetivo final da implementagio do mecanismo
de REDD no ambito do Tratado Internacional de Clima seja alcancado com
sucesso, ¢ necessrio levar seriamente em consideragio as questdes delineadas
anteriormente, que sdo intrinsecas ao setor florestal. Além dos itens j4 estabele-
cidos no texto de negociacdo, algumas considera¢oes adicionais podem ajudar
no desenvolvimento de um mecanismo de REDD eficiente em nivel nacional
e global, por exemplo: 7) integrar os dados em escala nacional dos inventdrios
nacionais de GEE do setor florestal e de mudanca do uso da terra a0 modelo
de zoneamento a ser implementado no pais; 77) trabalhar para que dados de alta
qualidade sobre o uso da terra, mudancas no uso da terra e o setor florestal, que
sejam consistentes e compardveis entre paises em desenvolvimento, sejam dis-
ponibilizados; e /i) desenvolver uma articulagio nacional com os demais paises
detentores de dreas florestadas, no sentido de buscar estabelecer um protocolo
internacional de coleta e armazenamento de dados sobre o uso da terra, mudan-
cas no uso da terra e florestas.

A adogao de um mecanismo abrangente, rigoroso e focado na integrida-
de ambiental da conven¢io e do seu objetivo final viabilizard a implementacio
de estratégias robustas e eficazes de mitigagio de GEE no setor florestal. Isso
possibilitard aos paises em desenvolvimento com dreas florestais contribuir para
os esforgos de estabilizagdo do aumento da temperatura em niveis aceitdveis, de
modo a interromper o processo de interferéncia antropogénica nociva ao sistema

climdtico, como estabelecido pelo objetivo final da CQNUMC.
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CAPITULO 11

DESENVOLVIMENTO, COOPERACAO E TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIAS ENERGETICAS DE BAIXA EMISSAQ

Gilberto de Martino Jannuzzi®
Marcelo Khaled Poppe™

1 INTRODUCAO

Este capitulo visa indicar, de maneira resumida, o estdgio de desenvolvimento de
diversas tecnologias energéticas de baixa emissao de gases de efeito estufa (GEE) e
explorar o interesse de cooperagio atinente a estas tecnologias entre o Brasil e ou-
tros paises, industrializados e em desenvolvimento. Ele também pode contribuir
para negociagoes internacionais relativas a transferéncia de tecnologias de energia
potencialmente atrativas para o esforco global de mitigacio das emissdes de GEE
provenientes da produgio e do uso de energia.

Sua elabora¢io se apoiou em estudos realizados pelo CGEE em parceria
com a IEI, que contaram com a participagdo ativa de partes interessadas ptbli-
cas, com destaque para os Ministérios de Ciéncia e Tecnologia (MCT), do Meio
Ambiente (MMA) e Relacoes Exteriores (MRE), e privadas, representadas pela
Confederacio Nacional da Industria (CNI), em oficinas de trabalho realizadas no
CGEE, além de entrevistas com especialistas. E importante salientar que o mate-
rial deste capitulo representa a situagao analisada durante o periodo 2008-2009 e
deve ser lembrada a natureza bastante dinimica do desenvolvimento tecnolégico.

Na se¢do 2 descrevemos sucintamente o estdgio de desenvolvimento das
tecnologias empregadas para geragio de eletricidade, seguidas daquelas utilizadas
para produgio de combustiveis e finalmente tecnologias de “interface”. Na se¢ao
3 concluimos apresentando tabela das oportunidades de intercAmbio tecnoldgico
e quadro dos estdgios de desenvolvimento das tecnologias energéticas com mais
potencial de mitiga¢do das emissoes globais de GEE.

* Diretor executivo do International Energy Initiative (IEI) e coordenador do Nicleo Interdisciplinar de Planejamento
Energético da Universidade Estadual de Campinas (Nipe/UNICAMP).

** Assessor no Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE).
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2 TECNOLOGIAS ENERGETICAS DE BAIXA EMISSAO DE GEE

A selegao das tecnologias energéticas de baixa emissao a serem examinadas teve
como critério o seu potencial de interesse para a mitigacao global de emissées de
GEE e para atender ao mercado brasileiro de energia, com base em metodolo-
gia desenvolvida nos estudos referidos na introducio. Elas so listadas a seguir,
acompanhadas de uma descri¢do sucinta do seu estdgio de desenvolvimento, dos
principais agentes e paises envolvidos, assim como do potencial interesse de de-
senvolvimento e de transferéncia entre as partes.

Tecnologias para geragio de eletricidade a partir de gds natural e carvio: o Bra-
sil tem interesse em receber tecnologias modernas baseadas nesses combustiveis,
inclusive de paises do sul, como Africa do Sul, China, India. Possuimos conheci-
mento tecnoldgico na drea de carvdo pulverizado, contando inclusive com insta-
lagoes industriais deste tipo em operagao; contudo, ainda nao h4 iniciativas nem
pesquisas sobre sistemas ultrassupercriticos usando carvdo. No caso de turbinas
a gis de grande porte, trata-se de tecnologia jé dominada, em escala comercial,
por nimero limitado de grandes empresas multinacionais. Jd as turbinas a gds
de pequeno porte comegaram recentemente a despertar interesse no Brasil, jd
existindo grupos de pesquisa e empresas desenvolvendo produtos, o que aumenta
0 espago para colaborago internacional em pesquisa aplicada, desenvolvimento
e fabricagao.

Tecnologias para geragio de eletricidade a partir da energia nuclear: o Brasil
possui conhecimento na 4rea de produgao do combustivel, em particular na etapa
de enriquecimento. Pode-se pensar na possibilidade de exportagao de know-how
para enriquecimento de urinio com centrifugas desenvolvidas no pais, de acordo
com as politicas de seguranca e os acordos que envolvem essa drea. Tecnologias
avangadas de reatores nucleares (geragao III+ e IV) nao sao dominadas no Brasil,
mas existe algum conhecimento sobre a geracdo II. Estas sdo dreas onde existe
interesse para futuramente se realizar intervengdes de manutengao e participar do
desenvolvimento de projetos.

Energia solar forovoltaica e térmica de altas temperaturas: existe grande inte-
resse em desenvolver e buscar tecnologias mais avangadas nestas 4reas, e promo-
ver acordos de cooperagio com centros de exceléncia de classe mundial, com o
objetivo de ampliar a capacitagio de recursos humanos, possibilitar a troca de
informagdes (como experiéncias, normatizagdes, medigdes e suporte) e promo-
ver o desenvolvimento de produtos e a execugao de projetos em cooperagio. Em
relagao ao solar fotovoltaico, o Brasil possui um grande parque industrial que
extrai e beneficia o quartzo, transformando-o em silicio grau metaltrgico, mas,
apesar de atividades de pesquisa e desenvolvimento nesse sentido, ainda nao
possui empresas que transformem silicio grau metaldrgico em grau solar, assim
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como de fabricacio de células e de sistemas. A geragao de eletricidade por meio
de processos de energia solar de altas temperaturas ¢ uma drea de pouco dominio
no pais. H4 pesquisa incipiente no tema e poucos pesquisadores envolvidos. No
entanto, a nivel internacional a situagao das tecnologias envolvidas na drea de
Concentrated Solar Power (CSP) estd avangando para estdgios de demonstragao
e de mercado, que podem ser atrativas para o pais.

Energia eélica: ¢ uma das fontes que mais crescem no mundo e cujos avangos
tecnoldgicos estio rapidamente entrando no mercado. O Brasil tem todo interes-
se em acompanhar mais ativamente estes avangos. Existe necessidade de desenvol-
vimento e adaptacoes de soffwares, e de tecnologias de materiais mais apropriados
as condigoes brasileiras. H4 bastante espago para incrementar a pesquisa e desen-
volvimento (P&D), a inova¢do e a nacionalizacdo de componentes. J4 existem
algumas industrias instaladas no pais, em particular de pds, inclusive com acordos
de transferéncia de tecnologia. O Brasil conta também com uma estrutura in-
dustrial capaz de potencialmente atender & demanda interna por novos aeroge-
radores e seus componentes, assim como de competir no mercado internacional.
Os principais paises detentores de tecnologia de ponta sao Alemanha, Dinamar-
ca, Estados Unidos e Espanha. Entre os paises em desenvolvimento, China e In-
dia j4 possuem expressivos programas de fabricaco e instalacio de acrogeradores.

Combustio e gaseificacio da biomassa: a tecnologia de gaseificacio ainda se
encontra em desenvolvimento internacionalmente, mas o Brasil tem particular
interesse em participar desse desenvolvimento e da sua aplicagio. O Plano de
Energia 2030 ji contempla a entrada de sistemas utilizando gaseificagao e ciclo
combinado no setor sucroalcooleiro. Também, j4 existem grupos de pesquisa, de
desenvolvimento e de inovagio trabalhando com esse tema em universidades,
centros de pesquisa publicos e, mais recentemente, iniciativas do setor industrial
(Centro de Tecnologia Canavieira— CTC e Vale Solu¢ées em Energia — VSE), in-
clusive no desenvolvimento de protétipos. E uma 4rea particularmente estratégica
que pode se beneficiar de mais cooperagio internacional com centros de pesquisa
dos Estados Unidos e da Europa. O conhecimento académico e industrial que
o pais possui em sistemas avangados de cogera¢do com biomassa permite que o
Brasil seja um ator importante na cooperacio tecnoldgica e industrial, detendo
conhecimentos que podem dar lugar a transferéncias tanto para paises do sul
como do norte.

Hidproeletricidade: a energia hidrelétrica de médio e grande porte é uma
tecnologia madura no Brasil e no mundo. J4 as pequenas centrais hidrelétricas
(PCH) apresentam um grande potencial de desenvolvimento tecnolégico no pais
e no mundo, em particular nos paises em desenvolvimento, apesar de ji se encon-
trarem em fase de comercializagdo. Existe conhecimento no Brasil ao longo de
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toda a cadeia produtiva, inclusive nas dreas de otimizagio de projetos de turbinas
hidrdulicas e engenharia civil, sendo que atualmente a maior parte destas ativida-
des ¢ realizada por empresas privadas. O parque tecnoldgico e industrial brasileiro
¢ capaz de fornecer equipamentos competitivos de até 10 MW. Em termos de
transferéncia de tecnologia, essa ¢ uma drea em que o pais pode exportar conheci-
mento, produtos e servi¢os tanto para paises do sul como do norte.

Hidrogénio: a producio de hidrogénio j4 é realizada no pais, mas sua utili-
zagdo em maior escala, com fins energéticos, necessita de progressos para redu-
¢ao de custos. Isso ¢ valido ndo apenas para o caso brasileiro e existem possibili-
dades de desenvolvimentos conjuntos entre o Brasil e diversos paises do norte, e
alguns do sul, como tém sido explorados no 4mbito do International Partnership
for a Hydrogen Economy. O Brasil detém conhecimento em algumas dreas de
tecnologias de producao de hidrogénio (eletrélise da dgua, reforma de etanol e
de gds natural) e de alguns tipos de células a combustivel (Polymer Electrolyte
Membrane — PEM para aplicagoes estaciondrias e de porte reduzido), com cen-
tros e grupos de pesquisa atuando na 4rea. Também jd existem pequenas empre-
sas desenvolvendo e fabricando produtos, capazes de participar de intercimbio
tecnoldgico internacional.

Gds natural (gds natural liquefeito — GNL e gas to liquids — GTL): embora a
tecnologia de GNL j4 seja utilizada em escala comercial no mundo, o Brasil ainda
possui conhecimento limitado nesta drea. Atualmente os maiores esforcos sao no
sentido de aquisi¢io de tecnologia de liquefacio e regaseificacio do gds natural.
Existe um centro de pesquisa, em particular, o Centro de Pesquisas e Desenvolvi-
mento Leopoldo Américo Miguez de Mello da Petréleo Brasileiro S/A (Cenpes/
Petrobras), que tem desenvolvido aquisi¢io de conhecimento e levantamento do
estado da arte de tecnologias de GNL, mas ainda nio existe capacitagao industrial
nesta drea. No caso da tecnologia GTL e mesmo coal to liguids (CTL), existe um
conhecimento relativamente restrito no pafs, também concentrado no Cenpes,
muito embora algumas universidades e outros centros de pesquisa também pos-
suam programas de pesquisa e desenvolvimento nestes temas. Ainda nao ha capa-
citagdo industrial no Brasil.

Etanol de primeira geragio: é completamente dominado no Brasil e é uma
tecnologia que o pais poderd transferir para outros paises (do norte e do sul), in-
clusive o know-how para sua integragao ao sistema de distribuigao de derivados de
petréleo. Da mesma forma, a utilizagio do bagaco para geragao de eletricidade e
a integragdo desta geragdo ao sistema elétrico nacional estd em franca progressao,
representando um atrativo suplementar para difusao internacional. J4 o caso do
etanol de segunda geragio apresenta-se em estdgios de P&D e inicio de demons-
tragao, necessitando ainda também de pesquisa fundamental. O Brasil conta com
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diversos pesquisadores e centros onde se localizam a maior parte do conhecimen-
to, incluindo também algumas inddstrias do setor sucroalcooleiro. Recentemente
foi criado o Centro de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol (CTBE). E possivel
dizer que o pais tem possibilidades de transferir conhecimento para paises do sul e
se beneficiar com pesquisas colaborativas tanto com paises do norte como do sul.

Solar térmica de baixa temperatura: o Brasil domina a tecnologia de coleto-
res planos convencionais. Seria importante desenvolver outras tecnologias mais
sofisticadas, assim como outras aplicacoes: refrigeracio, ar-condicionado, super-
ficies seletivas, tubos a vdcuo e processos de fabricacio automatizados. Embora
exista capacitagdo nas universidades, ainda nio se observam esfor¢os coordenados
e mais interagio com empresas. E necessério também promover modernizacio
da industria nacional, com mais controle de qualidade, certificagio de produtos
e assisténcia técnica. O Brasil se beneficiard de mais cooperagiao com paises do
norte ¢ também do sul (China e Israel, por exemplo).

Carvdo vegetal: o Brasil é atualmente o maior produtor mundial de carvao
vegetal e possui posi¢io de destaque no dominio tecnoldgico muito embora ne-
cessite incorporar avancos — especialmente para aumentar a eficiéncia do processo
de carbonizagio. Possui, portanto, oportunidade para transferir tecnologia para
outros paises, principalmente nas regioes da América Latina, da Africa e da Asia,
que consomem muito carvio vegetal. Existem empresas no pais, de capital na-
cional e internacional, dedicadas a produgao de carvio vegetal para a siderurgia.

Biodiesel: de um modo geral pode-se dizer que o biodiesel ¢ um produto
comercial, mas que precisa de subsidios para sua produgao. Seu custo ainda nio é
competitivo com o diesel convencional, mas hd continuo avango das tecnologias.
O Brasil possui grupos de pesquisa atuantes em toda a cadeia produtiva do bio-
diesel. E existem oportunidades de transferéncia de tecnologia nacional para o ex-
terior, bem como mais intercimbio e coopera¢io com outros grandes produtores
mundiais (Alemanha, por exemplo). O pais possui também um setor industrial
capacitado para a produ¢io de equipamentos e de biodiesel, com empresas de
capital nacional.

Técnologias de sequestro e armazenamento de carbono: muito embora em nivel
internacional estas tecnologias ainda se encontrem em fases iniciais de P&D, j4 existe
no pais forte interesse nelas, em particular por parte da Petréleo Brasileiro S/A (Pe-
trobras). Em 2006 a Petrobras criou uma Rede Temdtica de Sequestro de Carbono e
Mudangas Climdticas e estabeleceu um Centro de Pesquisas sobre Armazenamento
do Carbono (CEPAC). Todas as tecnologias que compéem o Carbon Capture and
Storage (CCS) — captura, transporte, armazenamento € monitoramento — neces-
sitam de aten¢io e cooperagio com outros paises (do norte). Existe também a ex-
pectativa do desenvolvimento no pais de sequestro e armazenamento de carbono a
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partir de fontes renovéveis (Renewable Carbon Capture and Storage — RCCS) com
o objetivo, por exemplo, de sequestrar e armazenar o CO, proveniente de tanques de
fermentagao para produgio de etanol.

Tecnologias relacionadas com smart grids (vedes inteligentes): estas estao em de-
senvolvimento no mundo. Austrélia, Estados Unidos e Uniao Europeia estao in-
vestindo em projetos pilotos, incluindo nio sé aspectos tecnoldgicos como tam-
bém reformas regulatdrias que propiciarao o desenvolvimento do mercado para
estas tecnologias. Aspectos como interconexao para geracio distribuida, sistemas
de armazenagem, sistemas de gerenciamento de cargas em tempo real, automa-
¢do, entre outras, sao dreas de atenc¢do para o desenvolvimento destas tecnologias.
O Brasil jd possui certo conhecimento com boa capacitagio nas universidades,
Cenpes e Centro de Pesquisas de Energia Elétrica da Centrais Elétricas Brasileiras
(Cepel/Eletrobras). Além disso, serd fundamental para alavancar mais penetragio
de fontes, como solar fotovoltaica, edlica e hidrogénio, e também para a incor-
poragio destas tecnologias a edificios. E uma drea em que ainda temos grande
interesse em receber tecnologia avangada e conhecimento de paises do norte, e
integré-los a estratégia brasileira de difusdo das energias renovdveis em outros
paises em desenvolvimento.

Recente interesse crescente em baterias de litio para fins automotivos: as
vantagens dessa tecnologia facilitarao a maior difusdo de veiculos elétricos. E uma
tecnologia em fase de demonstragio e fortemente dominada por empresas multi-
nacionais relacionadas com a industria automotiva. No Brasil existe capacitagio e
empresas que fabricam diversos tipos de baterias.

Tecnologias sociais: o Brasil tem investido, ao longo de muitos anos, em al-
gumas tecnologias que foram capazes de transformar o mercado de energia com
impactos sociais importantes. O caso da introducio do gis liquefeito de petréleo
(GLP) em substitui¢ao a lenha é um exemplo disso (assim como o etanol). Houve
uma preocupagao em transformar o mercado existente criando fornecedores, em-
presas distribuidoras e pontos de vendas para os novos fogoes e posteriormente uma
consolidagio desse mercado. No mundo existe cerca de 2 bilhoes de pessoas que
ainda utilizam lenha para cocgao, a maior parte delas na Africa e na Asia. E uma
oportunidade para levar esse know-how para estes paises e ainda possibilidade de
outros combustiveis mais limpos para esse fim, como ¢ o caso do etanol que poderia
ser também produzido em pequenas destilarias (outra tecnologia dominada pelo
pais). O Brasil tem investido cerca de R$ 100 milhoes anualmente em programas
de eficiéncia energética para populagio de baixa renda. Estes programas tém sido
conduzidos pelas concessiondrias de eletricidade e tém contribuido para fomentar
o mercado interno de fornecedores de equipamentos mais eficientes, como lAmpa-
das, refrigeradores e aquecedores solares para uso residencial. Outras iniciativas vém
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sendo desenvolvidos para a popula¢io urbana e periurbana em situa¢es de muita
dificuldade logistica e conflitos. Existe, portanto, um know-how para implementa-
¢ao de programas deste tipo em larga escala e que pode ser colocado como item a
ser transferido para outros paises em desenvolvimento.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta andlise concisa estd sintetizada na tabela 1 e no quadro 1 (anexo). A tabela
resume a situagio das tecnologias examinadas com relagio a oportunidades de
transferéncia de tecnologias do Brasil e para este, tanto em relagio a paises em
desenvolvimento quanto a paises industrializados. O quadro 1 detalha as infor-
magdes sobre o estigio de desenvolvimento dessas tecnologias no Brasil e a capa-
cidade interna de transferir ou receber tecnologias, considerando a competéncia
dos grupos de pesquisa, desenvolvimento e inovagio (P&D&I) em atuagio no
pais, assim como as empresas (de produtos, equipamentos e servicos) instaladas
no mercado brasileiro. Por fim, hd uma legenda que esclarece as informagdes
empregadas no quadro 1.

Como pode ser observado na tabela 1, o pais estd bem posicionado para
oferecer tecnologias e servicos em diversas dreas para outros paises do sul.
Os grupos de tecnologias identificados neste caso vao desde as chamadas tecno-
logias sociais,! mas também biocombustiveis de primeira geragao, gaseificacio de
biomassa, sistemas de cogeraco, até a producio de hidrogénio e sistemas de célu-
las a combustivel de pequeno porte. Processos de cultivo de biomassa e tecnolo-
gias para sua conversio em carvao vegetal s3o dreas em que o pais possui dominio
e que podem ser transferidas para diversos outros paises em desenvolvimento que
usam esse energético, tanto no setor residencial como no setor industrial.

J4 para os paises industrializados a pauta de exportagio de equipamentos e
servigos tecnoldgicos ¢ menor, mas ainda importante. O pais tem amplo dominio
em toda a cadeia de produgao de biocombustiveis de primeira geracio (etanol) e
apresenta alguns avangos nas tecnologias de segunda geracio, em que mais coope-
racio poderd ser fundamental para o pais mais rapidamente dominar esse conhe-
cimento. Na drea de processos de conversao de biomassa para carvao vegetal, siste-
mas avangados de cogeragdo a partir de biomassa, o pais também possui expertise
para exportar para paises industrializados.

O quadro 1 apresenta um mapeamento dos estdgios dos diversos grupos de
tecnologias tanto no mundo como no pais. Foram observadas as etapas cldssicas
da cadeia de inovacio? e foi analisada a situagio no pais do conhecimento e da

1. Aqui entendidas ndo s6 as tecnologias envolvidas, mas também os programas de disseminacdo de sistemas de
aquecimento solar para consumidores de baixa renda, GLP e programas de eletrificacdo rural.

2. P&D bésica, demonstracéo, entrada no mercado (deployment) e comercializacdo (GRUBB, 2004).
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atuagao dos centros de pesquisa, do setor industrial, do mercado atual, bem como
foi realizada uma avaliagio sobre o grau de dominio geral da tecnologia no Brasil.
Foram também inseridas algumas observagoes especificas para o Brasil sobre cada
grupo de tecnologias. A legenda utilizada no quadro 1 mostra os quatro niveis de
classificagio utilizados para cada critério analisado. As informagées do quadro 1
subsidiaram a tabela-resumo apresentada na tabela 1.

Em suma, o Brasil possui dominio em 4reas como hidroeletricidade e biomassa
(etanol e carvio vegetal). Para algumas tecnologias mais limpas e eficientes para com-
bustdo de carvao mineral, utilizagao de gds natural, sistemas de captura de carbono
(CCS) e energia solar em alta temperatura, ainda ¢ alto o gap tecnoldgico do pais.
Algumas destas tecnologias j4 estao disponiveis comercialmente no mercado inter-
nacional, como ¢ o caso de gds natural (grandes turbinas) e de carvao pulverizado,
e, portanto, requerem um esforco muito diferente de outras, em diferentes estdgios
de desenvolvimento.

De um modo geral o Brasil possui em seus centros de pesquisas um bom
conhecimento cientifico e tecnoldgico de praticamente todos os grupos de tec-
nologias de energia analisados, mas jd a capacitagao industrial ndo acompanha o
mesmo estdgio. Esse é o caso de tecnologias mais avangadas de combustéo e gasei-
ficacdo, processos envolvendo a conversio de combustiveis sélidos e gasosos em
combustiveis liquidos (Fischer-Tropsch) e em energia solar fotovoltaica e térmica
de baixa temperatura.

Por fim, vale ressaltar que novas tecnologias de energia exigem via de regra
desenvolvimentos bastante intensivos em capital e infraestrutura industrial de
porte. A existéncia de mercados, internos e externos, para sua disseminagao se
torna entio essencial.

O sucesso de politicas publicas para acelerar a introdu¢io de modernas tec-
nologias energéticas de baixa emissao de GEE dependerd, entio, de uma coorde-
na¢do mais ampla e transparente entre dreas de cardter estratégico, a saber: clima,
energia, industria e ciéncia e tecnologia.
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ANEXO
TABELA 1

Tabela sumario de oportunidades de transferéncia de tecnologia

Transferéncia de tecnologia

Transferéncia de tecnologia

do Brasil para o Brasil
Sul-sul Sul-norte Sul-sul Norte-sul
Tecnologias para geracdo de eletricidade

Gas natural

Turbinas (grande porte) N&o Néo Néo Sim

Microturbinas N&o Néo Néo Sim
Carvdo mineral

Pulverizado (critico, supercritico e ultrassupercritico) Nao Néo Sim Sim

Gaseificacdo (Integrated Gasification Combined Cycle — IGCC)  Nao Nao Nao Sim

Leito fluidizado atmosférico circulante Nao Néo Sim Sim
Fissdo nuclear (geragdes Iil e IV)

Producdo de combustivel Sim Sim Nao Sim

Reatores Néo Nao Nao Sim
Solar

Energia solar fotovoltaica (Silicio) Nao Nao Sim Sim

Energia solar térmica de alta temperatura Néo Néo Néo Sim

Energia edlica Sim Néo N&o Sim
Biomassa

Gaseificacdo da biomassa Sim A Néo Néo Sim

Sistema avancado de cogeracdo da biomassa Sim Sim Néo Sim
Hidroeletricidade

PCH Sim Nao Nao Sim

Médio e grande porte Sim Néo Néo Sim
Hidrogénio

Célula a combustivel Sim Sim Sim Sim

Produgéo e armazenamento Sim Sim Sim Sim

(Continua)
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(Continuacdo)

Transferéncia de tecnologia Transferéncia de tecnologia
do Brasil para o Brasil
Sul-sul Sul-norte Sul-sul Norte-sul
Combustiveis e calor
Gas natural
GNL (liquefagdo e regasificacao) Nao N&o Nao Sim
GTL Néo Néo Sim Sim
Carvdo mineral
CTL N&o N&o Sim Sim
Etanol
Primeira geracdo Sim Sim Néo Néo
Segunda geracao Sim Sim Nao Sim
Energia solar Sim Nao Sim Sim
Carvéo vegetal Sim Sim Néo Sim
Biodiesel Sim N&o Néo Sim
Tecnologias de interface
Ccs Sim A Néo Nédo Sim
Smart Grid Sim A Néo Néo Sim
Armazenamento (baterias) Sim A Nao Nao Sim
Tecnologias sociais
Fogdes, combustiveis limpos - GLP/etanol coccdo Sim Nao Sim Sim
Eletricidade rural e eficiencia energética para baixa renda Sim Néo Sim Sim
Solar térmico para baixa renda Sim Néo Sim Sim

Fonte: CGEE (2009b).
Obs.: A = oportunidade de transferéncia de tecnologia do Brasil para pais do Sul com participacéo de pais do Norte.
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CAPITULO 12

BARREIRAS COMERCIAIS NAS POLITICAS DE REGULACAO DE
GASES DE EFEITO ESTUFA

Ronaldo Seroa da Motta"

1 INTRODUCAO"

Os atuais niveis de concentragio de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera
j sdo preocupantes, estudos postulam que sio economicamente justificveis os
gastos com mitigagao dessas emissoes para que a temperatura média do planeta
nao suba mais que 2°C (STERN, 2007). Tal meta fez parte do Acordo de Co-
penhague assinado na Conferéncia das Partes (COP 15), em Copenhague, e foi
posteriormente incorporada ao texto da Convengao-Quadro das Nagoes Unidas
sobre Mudanga do Clima (CQNUMC)? ou apenas convengio, como doravante
se denominard neste texto, na COP 16, em Cancun, no México.

Por um lado, o Acordo de Copenhague é apenas uma resolugio da COP 15,
e nio um tratado; portanto, os compromissos nacionais notificados neste para
a consecucio dessa trajetéria de 2°C, mesmo que fossem suficientes, nao serio
obrigatérios ou vinculantes a convengao. Por outro, a decisao da COP 16, embo-
ra com status legal superior, nio explicita como esse objetivo serd alcancado. Em
suma, no hd um novo acordo global no qual os esfor¢os nacionais de mitigacio
sejam reconhecidos pela convengio do clima e apontem para uma efetiva redugao
das emissoes em linha com o que a ciéncia recomenda como necessdrio.?

As metas brasileiras para controle de emissées de GEE definidas na Po-
litica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) — reducio entre 36,1% e
38,9% das emissoes projetadas até 2020 —, que foram notificadas ao Acordo de
Copenhague, demonstram a disposi¢io do pais em contribuir com o esfor¢o
global de forma voluntdria.

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulacdo e Infraes-
trutura (Diset) do Ipea.

1. A resenha da literatura dos modelos de impactos sobre o comércio exterior brasileiro foi originalmente apresentada
em Seroa da Motta (2010).

2. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).

3. Ver capitulo 18 desta publicagdo para uma analise das metas de Copenhague e Cancun.
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Em que pese esse vacuo regulatério mundial, tal como o Brasil, outros paises
estio adotando acées unilaterais. Nesse contexto, o confronto concorrencial das
liderancas econdmicas mundiais poderd exigir que, para que tais metas nacionais
sejam cumpridas, haja necessidade de imposigao de sang¢des as importagoes dos
parceiros comerciais que nio realizem esforgos de mitigagao similares, por exem-

plo, nas propostas de regulacdes recentes na Comunidade Europeia (CE) e nos
Estados Unidos.

Essa possibilidade cria oportunidades para préticas comerciais discrimina-
térias que, além de nao alcancarem os objetivos ambientais que as justificam,
ainda reduzem tanto o bem-estar da nagio que as impoe as como daquelas que
sdo sancionadas. Embora esse jogo de soma zero do protecionismo comercial seja
amplamente reconhecido por especialistas, tal como tem acontecido em outras
circunstancias e contextos, isto nio impede que tais a¢des sejam implementadas.

Este capitulo resenha a literatura empirica recente que analisa os efeitos das
barreiras comerciais de cunho climdtico. Para tal, sumariza inicialmente as nego-
ciagoes internacionais sobre mudanga do clima para, a seguir, analisar os contex-
tos de aplicagdo dessas barreiras. Em seguida, resume os estudos que estimam os
efeitos econdmicos, comerciais e ambientais de casos que simulam essas barreiras
comerciais. Nessa parte, d4 énfase aos impactos na economia brasileira em termos
absolutos e em relacio aos principais parceiros comerciais do pais. Nas considera-
coes finais apresenta um resumo de tudo que foi abordado.

2 AS NEGOCIACOES NA CONVENCAO DO CLIMA

Os esfor¢os coordenados entre as nagoes para combate ao aquecimento global sao
abrigados na CQNUMC, da Organizagio das Na¢oes Unidas (ONU). Como a
concentracio atual dos GEE acima dos niveis naturais é resultado de atividades
econdmicas passadas, adotou-se na convengio o principio das responsabilidades
comuns, porém diferenciadas.

Esse principio reconhece: 7) que a responsabilidade de cada pais é diferencia-
da, em virtude da contribuigao das suas emissoes passadas ao problema do clima;
e i) a necessidade de garantia do crescimento econdmico aos paises em desen-
volvimento. Com base nesse principio, foi assinado o Protocolo de Quioto, em
1997, em que 37 paises desenvolvidos* se comprometeram a reduzir, em conjun-
t0, 5,2% das suas emissoes no periodo 2008-2012, em relagio a 1990. As metas
de cada pais foram também diferenciadas, cabendo aos paises integrantes da Co-
munidade Europeia, ao Japio, aos Estados Unidos e a0 Canad4 metas superiores.

4. Os paises desenvolvidos listados no Anexo | da convengéo que aparecem em sua quase totalidade no Anexo B do
Protocolo de Quioto e, desde entdo, sdo denominados paises Anexo /.
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As enormes diferengas de custos de mitigagao entre os paises e a importincia
da participagao dos paises em desenvolvimento motivaram a adogio de mecanis-
mos que permitissem a consecu¢do das metas nacionais do Protocolo de Quioto
com agoes de mitigacao fora desses paises, tais como:

*  Mercados de cotas de emissio de carbono para transagoes entre pai-
ses desenvolvidos.

*  Mecanismos baseados em projetos: implementacio conjunta (IJ - JI, na
sigla em inglés), entre paises desenvolvidos, e mecanismo de desenvol-
vimento limpo (MDL — CDM, na sigla em inglés), entre paises desen-
volvidos e em desenvolvimento.

Embora o Protocolo de Quioto tenha sido um inicio de colaboragio global, suas
metas de redugio sdo insuficientes para reverter a tendéncia de aumento de concentra-
¢do de gases na atmosfera.” E se mantidos o padrio e o nivel da taxa de crescimento,
paises como China, India e Brasil logo terio uma responsabilidade importante e, sem
a contribui¢ao deles, uma agio global rdpida e eficaz serd muito mais dificil.

Por isso, a Conferéncia das Partes (COP 15) da convencio, realizada em
dezembro de 2009, em Copenhague, tinha objetivos ambiciosos, tais como:

*  Ampliar as metas de mitigagio por parte dos paises desenvolvidos entre
40% em 2020 e 80% em 2050, em relagio a 1990.

* Incluir metas voluntdrias dos paises em desenvolvimento que sejam mo-
nitordveis, reportdveis e verificdveis.

*  Viabilizar aporte de recursos aos paises em desenvolvimento para fi-
nanciamento dessas contribui¢bes voluntdrias e assisténcia em agoes
de adaptagao.

Como ¢ sabido, o resultado alcangado ficou muito aquém dos objetivos ji
postulados, sendo somente possivel aprovar uma resolu¢io com o chamado Acor-
do de Copenhague. Neste, ratifica-se o compromisso de se limitar o aumento de
temperatura em 2°C e de se apresentar comunicagdes das emissdes nacionais a
cada dois anos. Em termos de metas, o acordo somente convoca seus signatdrios
a notificarem suas propostas de compromissos anunciadas durante a conferéncia.

Embora os principais poluidores, incluindo os Estados Unidos, o Japio, a
Comunidade Europeia, a China, a [ndia e o Brasil, ji tenham feito esta notifica-
G40, essas metas informadas, além de serem apresentadas com métricas distintas,
nao sao obrigatdrias (binding) e, portanto, nio sio vinculantes a convencio.

5. Considerando-se que o primeiro periodo de compromissos do Protocolo de Quioto expira em 2012, apenas os paises
da Comunidade Europeia, em seu conjunto, é que estdo conseguindo atingir suas metas.
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3 AS BARREIRAS COMERCIAIS

Nesse cendrio de cooperagao internacional fragil, alguns paises jd estao pro-
pondo e colocando em vigor leis climdticas nacionais, aplicando metas uni-
laterais. Preocupados com uma possivel perda de competitividade e a eficdcia
climdtica dos esforgos nacionais, os paises desenvolvidos tendem a penalizar a
importagao de produtos dos que nio tenham assumido compromissos simila-
res de reducao de emissoes. A justificativa para essas medidas é que o controle
das emissdes em um pais incentiva o deslocamento da produc¢io ou do consu-
mo para o pais em que o custo de poluir é menor. Esta possibilidade é chamada
de fuga ou vazamento (leakage).®

Essa penalizagao seria um mecanismo de ajuste na fronteira para equalizar os
custos dos produtos importados com os da produ¢io doméstica. Esse mecanismo
adotaria um instrumento de regulagio que poderia ser um imposto sobre emis-
soes ou a aquisi¢ao de licengas destas.

Alids, a capacidade desses subsidios de resultar em um aumento de prote-
a0 aos setores intensivos em energia muito além do necessdrio para corrigir as
diferencas regulatérias foi evidenciada no estudo de Kee, Ma e Mani (2010), que
analisa os aumentos de exportacoes de setores intensivos em energia nos paises
com regulagio de GEE. Os autores realizam um estudo econométrico para o
periodo 1998-2005, com uma base de dados de comércio da Organizagao para a
Cooperagao e o Desenvolvimento Econémico (OCDE), em que correlacionam
pares de intensidades de exportagoes por produto interno bruto (PIB) entre dois
paises, controlando varidveis, entre outras, tais como a existéncia ou niao de regu-
lacao de GEE e de subsidios resultantes dessa regulagao.

Os resultados indicam que os aumentos de exportagdes observados nesses
setores subsidiados nos paises em que hd essa regulacio se dao, em grande parte,
devido a existéncia desses subsidios. Em suma, estes, associados & regulagio de
GEE, tém criado protegao de fato nesses setores e, portanto, distorgoes no comér-
cio internacional, além daquelas justificdveis para corrigir os efeitos da regulacio
nacional unilateral.

Conforme veremos adiante, esse mecanismo comercial, inclusive, j4 foi con-
siderado na literatura como uma medida para corrigir o efeito do “caroneiro” e
incentivar a cooperagio global, mas s recentemente estudos empiricos apontam
seus problemas de eficiéncia e eficicia.

Entretanto, mesmo nos casos nos quais os custos dessa protecio vis-d-vis
a dimensio dos vazamentos nio sejam totalmente favordveis, tudo indica que

6. Na literatura de economia ambiental esse processo é cunhado como pollution havens effect. Ver resenhas em
Copeland e Taylor (2004) e Brunnermeier e Levinson (2004).
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politicamente essa suposta protegao ¢ inevitdvel para que haja uma composicao
politica favordvel a aprovacio dos marcos regulatérios de mitigacao.”

O Art. 10(b) da diretiva do European Union Emission Trading System
(EU-ETS), que regula o mercado de carbono europeu, permite prote¢io aos se-
tores que, com a regulacio do EU-ETS, sofrem perda de competitividade por
causa de vazamentos. Esta protecio pode se dar tanto pela distribuigao gratuita
de direitos de emissdo como pela inclusio nas regras deste drgio das importa-
¢oes de setores em que vazamentos sdo identificados, oriundas de paises em que
nao hd um compromisso compardvel ao que a Comunidade Europeia realiza na
regulagio de GEE. Todavia, fica em aberto, por enquanto, como serd medido o
vazamento e sua correlagio com perda de competitividade e o que a comunidade
vai considerar compardvel em termos de regulagio nos outros paises.

De qualquer forma, essa aplicacio jd toma a forma nas diretivas para avia-
¢ao civil. Estas determinam que, a partir de 2012, todas as empresas aéreas que
operam na Comunidade Europeia, com mais de 243 voos em uma estagio en-
tre 2006 e 2008, ou emissbes anuais acima de 10 mil t CO,, compensem suas
emissdes junto ao European Union Emissions Trading System. Esta regra inclui
as operadoras estrangeiras, caso seus paises ndo tenham uma politica similar que
demonstre a mitigacio de emissoes.®

No caso dos Estados Unidos, as iniciativas de regulacio de GEE que pas-
saram pelo Congresso, por exemplo, a Lei da Energia Limpa (Waxman-Markey
Bill), aprovada na Cimara em 2009, e seu substitutivo (The American Power Act
ou The Kerry&Lieberman Bill) enviado ao Senado,” ainda nao foram aprova-
das nas duas casas do Congresso e niao contam com muitas chances de sucesso.
O objetivo primordial dessas legislagoes é a seguranca energética ao reduzir a
dependéncia de importagoes da matriz energética americana, com base em gastos
massivos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em energias limpas/alternativas.
No combate ao aquecimento global, ambas criam um mercado de carbono com
metas de reducio de CO, em relagio a 2005, de acordo com o seguinte cronogra-
ma: 2020 = 17%, 2030 = 42% e 2050 = 83%.

Embora a nova versio do Senado confirme o cronograma do projeto apro-
vado na Cimara (Waxman-Markey Bill), ela amplia a magnitude e o escopo dos
subsidios — em particular para a prote¢io de alguns setores prejudicados por vaza-
mento — o que facilitard a adesiao dos congressistas. "

7. Ver, por exemplo, Tamiotti et a/.(2009).

8. Essa iniciativa também esta em desacordo com a Convencéo de Chicago, que regula o transporte aéreo internacio-
nal e ndo permite restricdes unilaterais.

9. Apresentada em 12 de maio de 2010.

10. H& também subsidios aos consumidores “prejudicados”.
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Na legislagao que tramita no Senado, por exemplo, o regulador terd mandato
para, a partir do periodo 2020-2023, identificar vazamentos que nao foram resol-
vidos com licengas gratuitas (rebates) e obrigar que, nesses casos, as importagoes
também participem do mercado de carbono (International Reserve Allowance
Program), comprando direitos de emissio. Os procedimentos de mensuragao de
emissoes, obrigagdes e pregos serdo os mesmos que sio aplicados nos setores
domésticos e poderdo ser cumpridos com aquisi¢ao de licencas de emissao.

O critério para identificagio de vazamentos nao ¢ tdo vago quanto na
Waxman-Markey Bill, pois especifica que serd para proteger os setores em que:
i) mais de 30% da producio global é realizada em paises que estdo fora dos
acordos internacionais, multilaterais ou bilaterais de controle de GEE dos quais
os Estados Unidos sdao membro; e ii) que tenham uma intensidade de emissao
maior que a dos setores semelhantes nos Estados Unidos."!

Ou seja, hd um critério de identificagao dos setores a proteger dirigido aos
pal’ses que nao aderirem aos acordos.’> Com esses critérios seriam mais precisos,
os Estados Unidos estariam agora reduzindo a incerteza da Waxman-Markey Bill,
que previa a possibilidade que as san¢des fossem aplicadas a revelia de um acordo
global no Ambito da convencio, o que nio tornava a adesio a um acordo global
uma garantia aos paises emergentes que estariam livres das sangdes. Com a nova
lei, para livrar-se das san¢oes, um pais deve participar de um acordo de combate
a0 aquecimento global do qual os Estados Unidos fazem parte e, portanto, consi-
derado de interesse por este pais.

Em suma, como no contexto atual das negociagoes nao hd um acordo global
do qual os Estados Unidos participam, essas iniciativas legislativas explicitam a
disposigao deste pais em realizar esforcos rumo a uma economia de baixo car-
bono, mas se valendo de salvaguardas contra vazamentos na forma de subsidios
e san¢oes comerciais que podem, complementarmente, ser usadas para alcangar
acordos de seu interesse.

Como destaca o préprio Senador John Kerry, em apresentagao do projeto
no seu sitio da internet:'?

In order to protect the environmental goals of the bill, we phase in a WTO-consis-
tent order adjustment mechanism. In the event that no global agreement on climate
change is reached, the bill requires imports from countries that have not taken

11. Na Waxman-Markey Bill, os bens cobertos por essas sancdes eram restritos aos produtos primarios — insumos com
alta intensidade energética, tais como aco, cimento etc.

12. Além de isentar paises muito pobres ou com participacdo muito baixa na emissdo global, ha também uma prer-
rogativa dada ao presidente dos Estados Unidos para justificar uma ndo aplicacdo das san¢bes quando isto for de
interesse do pas.

13. Disponivel em: <http://kerry.senate.gov/americanpoweract/pdf/APAShortSummary.pdf>. US Senate, Washington,
16 maio 2009.
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action to limit emissions to pay a comparable amount at the border to avoid carbon
leakage and ensure we are able to achieve our environmental objectives.

Embora as iniciativas, anteriormente discutidas, da legislagio americana
ainda enfrentem grande oposicao no atual Congresso americano e sua aprovagio
parece remota, elas exemplificam como essas barreiras estdo associadas as acoes
unilaterais de regulacio de GEE. Mais ainda, hd também uma expectativa que
esses subsidios e essas barreiras comerciais sejam consistentes com as regras da
Organiza¢io Mundial do Comércio (OMC). Entretanto, como veremos a seguir,
essa expectativa nao ¢ livre de controvérsia.

4 A CONSISTENCIA COM AS REGRAS DA OMC™

O Art. 3.5 da convengio do clima coloca que “As partes devem cooperar para
promover um sistema econémico internacional favordvel e aberto” e que “As me-
didas adotadas para combater a mudanga do clima, inclusive as unilaterais, nao
devem constituir meio de discriminagdo arbitrdria ou injustificivel ou restri¢ao
velada ao comércio internacional” (BRASIL, 2008). Embora nio fosse um tema
especifico da agenda da conferéncia, na COP 15 houve uma discussio sobre a
implementacio desse artigo com os Estados Unidos querendo interpretd-lo como
uma aceitagdo das restri¢des comerciais que nio resultem em discriminagio ar-
bitraria ou injustificada ou em restri¢oes disfarcadas ao comércio. India e China
queriam uma interpretagdo que proibia essas restricdes. Uma proposta, liderada
pelo Brasil, condenava estas sem vedd-las, desde que obedecessem ao principio do
Art. 3.5. Todas essas iniciativas pretendiam restringir as discussoes das barreiras
comerciais associadas a regulagio de GEE no ambito da convengio e, portanto,
imune as interpretagdes da OMC."

As provisdes do Agreement on Subsidies and Countervailing Measures
(SCM) podem ser relevantes para que seja questionada a alocagio gratuita de
licencas de emissdo que as politicas nacionais tendem a realizar para proteger sua
inddstria local, na medida em que seria uma forma de subsidio.

Quanto as regras da OMC que proibem restri¢es quantitativas e discrimi-
natdrias as importagoes, hd os principios da na¢ao mais favorecida e do tratamento
doméstico equivalente. Quanto as questdes ambientais especificamente, sua jus-
tificativa pode ser admitida nas excegoes identificadas no Art. XX que permite a
adogio de barreiras que estejam vinculadas a protegio de recursos naturais desde
que duas condigoes sejam satisfeitas.'® Primeiro, uma conexdo bastante clara deve

14. Nesta secdo, apenas resumiremos as principais controvérsias. Para uma abordagem mais detalhada, ver Tamiotti
et al. (2009) para uma analise global e Naidin, Gadelha e Lemme (2009) para uma anélise relativa ao Brasil.

15. Essa discussao foi analisada em mais detalhes em Neto, Lembo e Bonomo (2010).
16. Isso sem, contudo, restringir as acdes voluntarias de padrdes técnicos — por exemplo, selos ou certificagdo.
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ser estabelecida entre o objetivo declarado da politica ambiental e as medidas de
fronteira em questdo. Segundo, a agao nio pode ser um “meio de discriminacao ar-
bitrério ou injustificivel” ou uma “restri¢io disfarcada ao comércio internacional”.

Assim, como coloca Tamiotti ez /. (2009), hd dois grandes desafios na im-
plementagio de medidas de fronteira, a saber: 7) fornecer uma justificativa clara
para medidas de fronteira — seja a fuga de carbono e as perdas de competitividade;
e i) determinar um “prego justo” a ser aplicado sobre os produtos importados
para trazer seus precos em linha com os dos custos internos.

Além disso, existem dois acordos especificos da OMC para tratar de segu-
ranga alimentar e satde e de seguranga animal e vegetal. Ambos tentam identifi-
car como satisfazer a necessidade de aplicar padrées e, a0 mesmo tempo, evitar o
protecionismo disfar¢ado.

Um deles ¢ o acordo sobre a seguranca alimentar, a satide animal e as normas
fitossanitdrias (The Sanitary and Phytosanitary Measures Agreement — SPS) que
permite aos paises definirem seus padroes de satide ou seguranga. Mas estes de-
vem ser aplicados apenas na medida necessdria para proteger os humanos e a vida
animal ou vegetal. E nio devem fazer discriminagio arbitrdria ou injustificada
entre paises em que condigoes idénticas ou similares prevalecem.

Para garantir que as barreiras técnicas nio criem obsticulos desnecessd-
rios ao comércio internacional, hd o The Technical Barriers to Trade Agreement
(TBT), que orienta as barreiras técnicas na fronteira, tais como padrées, selos e
certificagio que estio relacionadas com o consumo do produto, resultante de uma
regulagio do pais importador que se aplica igualmente a produgao doméstica, ou
seja, hd um entendimento de que as questoes ambientais com rela¢io ao processo
produtivo sio reguladas no pais produtor, pois estas nio afetam o bem-estar do
pais importador.

A principio as emissoes de CO, sdo de processo, pois estas nao sao integral-
mente incorporadas ao bem final. No contexto das alteragdes climdticas, como
os impactos das emissoes sao globais, hd uma tentativa de associd-las ao produto,
tendo em vista que todos os paises sdo afetados pelas emissoes e, assim sendo,
postula-se que uma barreira poderia ser aplicada. Embora na causalidade dos im-
pactos essa tese seja consistente, as emissoes nacionais nio sao equivalentes a luz
do principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas da convengao
do clima. Principio este que, como discutimos anteriormente, encontra dificul-
dade em sua implementagdo na prépria convengao do clima.'”

17. A classificacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) para emissdes de GEE é dividida
em uso de energia, processo e uso de produto. Logo, as emissdes de fontes energéticas ndo seriam nem de processo
nem de produto, o que podera motivar o Committee on Trade and the Environment (CTE), da OMC, a adotar em breve
uma abordagem mais ampla em relac&o ao tema.
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Em suma, se, por um lado, nas regras da OMC, motivagbes de cunho
ambiental garantem ajustes na fronteira no comércio de produtos, no caso
das mudangas climdticas, a correlagdo entre emissdes e produto nao é tao
trivial. Logo, a aplicacdo desses ajustes de cunho climdtico serd, certamente,
objeto de disputas no dmbito da desta organizacio e/ou de retaliacio comer-
cial equivalente.

5 EFEITOS DAS BARREIRAS COMERCIAIS CLIMATICAS

Conforme observamos, em que pesem as possiveis perdas de bem-estar e restri-
¢oes que possam advir da OMC, para os legisladores nacionais, a justificativa
principal para os ajustes de contetido de carbono na fronteira (ACCFs) no bojo
de uma regulagiao doméstica de GEE ¢ o de proteger a competitividade da eco-
nomia, equalizando os custos das importagdes com os da produgio doméstica.'®

Esse mecanismo geralmente procura aplicar as importa¢oes os mesmos meca-
nismos adotados domesticamente. Se a regulagio nacional ¢ realizada via um tribu-
to sobre carbono, o0 ACCEF seria uma tarifa equivalente. No caso de uma regulacio
por licengas de emissio comercializdveis, tal como em um mercado cap&trade, se
exigiria também que as importagoes adquirissem licencas necessdrias.

H4 também uma literatura que identifica a aplicagao de ACCF na regulacio
de GEE como um incentivo a cooperagao e penalizagio ao “caroneiro”."” Ela
garantiria que as agoes unilaterais fossem eficazes na redugio da concentragio
global destes gases na atmosfera ao nao permitir que paises sem agoes similares de
mitigacao aumentassem suas emissoes.

Dessa forma, os efeitos dessas barreiras podem ser avaliados sob os pontos
de vista econdmico, comercial e ambiental. Para oferecer algumas indica¢des da
magnitude e do viés dos impactos anteriormente identificados, descrevemos a
metodologia e analisamos os resultados de alguns estudos que foram realizados
para simular impactos de ACCF em um contexto de regulagao unilateral de GEE.

6 EFEITOS NO BEM-ESTAR

E comum a intervengio dos governos no comércio internacional para proteger
setores afetados pela maior competitividade das importagdes,” e esta geralmente
se realiza na forma de um tributo sobre as importa¢oes, tal como uma tarifa.*!
A tarifa desejada, ou tarifa 6tima, para proteger os setores ameagados, deve ser
exatamente aquela necessdria para realinhar precos e quantidades da produgio

18. Conhecido como leve/ the playing field.

19. Ver, por exemplo, Ismer e Neuhoff (2007), Babiker e Rutherford (2005) e Kemfert (2004).

20. Sejam essas vantagens competitivas resultantes de diferenciais de eficiéncia ou de politicas nacionais diferenciadas.
21. E sempre possivel utilizar uma restrigio quantitativa que geraria o mesmo efeito de um tributo.
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doméstica e das importagoes para um nivel desejado. O que, no caso da regulagao
de emissoes, seria trazer para o nivel que prevalecia antes da regulagao.

E consenso, todavia, na literatura econdmica convencional que a aplicagio
de uma tarifa resultard no agregado, quase sempre, em perdas de bem-estar que
podem ser superiores a esses ganhos de competitividade. Por exemplo, se o pais
¢ tomador de prego no mercado internacional,? essa tarifa reduzird o bem-estar
da economia porque haverd perdas de renda. Uma nos setores exportadores em
relagao aos protegidos e outra no consumo final que nao se realizard nesses setores
protegidos aos custos de oportunidade mais baixos dos precos internacionais.

Mesmo que o pais possa afetar significativamente os precos internacionais
e, assim, a tarifa imposta nio causaria perdas de consumo, essa vantagem sé se-
ria permanente se nao houvesse retaliagio dos parceiros comerciais. No caso de
um cendrio de ampla retaliagio, nao sé a protecio desejada nao se realiza, como
também todos os paises perdem com menor produto e consumo a pregos mais
elevados. Tipicamente, os ganhos da imposi¢ao de barreiras concentram-se nos
setores protegidos.

Um estudo de Dissou e Eyland (2009) simula os impactos para a economia
canadense de ajustes de contetido de carbono na fronteira a serem aplicados aos
setores intensivos em energia (papel e celulose, quimica e borracha, cimento e nao
metdlicos e metalurgia) que poderiam ser utilizados, caso esse pais viesse a adotar

um imposto de carbono de $ 40/t CO,.

A simulagao ¢ realizada em trés cendrios: um no qual somente a produgio
doméstica paga um imposto de $ 40/t CO,; um segundo, no qual esse imposto
também incide sobre o contetido de CO, das importagoes; e um terceiro, no qual
o imposto sobre as importacoes é determinado endogenamente, considerando-se
os efeitos de equilibrio geral nos setores intensivos em energia resultantes na alte-
ragdo de pregos relativos das importacoes, de forma a realinhar a competitividade
da produgao doméstica dos setores intensivos em energia exatamente ao nivel ob-
servado antes do imposto. O primeiro cendrio é chamado de ACCFs de equilibrio
parcial e o segundo de ACCF de equilibrio geral.

A simula¢do desses cendrios ¢ realizada com um modelo de equilibrio ge-
ral computdvel (CGE) estdtico da economia canadense para 2004, assumindo a
hipétese de small country, com uma desagregagao de 15 setores — entre os quais,
a produgio de energia (carvao, petréleo e derivados, gés e eletricidade) — e seto-
res intensivos em energia (papel e celulose, cimento e niao metélicos, produtos
quimicos e borracha e metalurgia). Os resultados sio apresentados em relagao
ao cendrio de referéncia que é aquele antes da aplicagio do imposto de carbono.

22. Sua oferta ou demanda daquele bem ndo afeta o preco internacional de equilibrio (small country assumption).
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TABELA 1

Impactos na demanda setorial na economia do Canada com imposto de carbono

(CANS 40/t CO,) e ACCF

Incremento da produgdo doméstica sobre importagdes
Setores
Sem ACCF ACCF equilibrio parcial ACCF equilibrio geral

Agricultura 0.6 0.2 -0.6
Carvao 0.3 0.7 1.1
Mineracao e outros 0.4 1.0 1.8
Geracdo de eletricidade 317 -30.8 -29.6
Gasodutos 7.1 8.0 9.0
Papel e celulose! -8.2 1.2 0.0
Gréfica 1.9 0.3 -0.6
Outras manufaturas 5.3 3.1 13
Quimica e borracha’ -17.7 -12.5 0.0
Cimento e nao metalicos’ 224 24.5 0.0
Metalurgia' -5.9 -1.7 0.0
Transporte -8.9 -8.1 -7.1
Servicos 34 3.9 4.5
Petréleo 10.5 1.4 12.6
Gas natural 16.5 17.4 18.6
Gasolina -11.8 -11.2 -10.6
Diesel -13.3 -12.9 -12.4
Gas liquefeito de petrdleo 13.6 13.3 12.1
Outros derivados de petrdleo 18.1 18.1 17.6

Fonte: Tabela 3 em Dissou e Eyland (2009).
Nota: ' Setor de energia intensiva.

A tabela 1 apresenta os resultados em termos de competitividade, estimando
o aumento da demanda da produgio doméstica canadense em relagio a impor-
tagdes que seria o objetivo do ACCE Como tal objetivo seria o de retornar aos
niveis de demanda antes da regulagio de GEE, observa-se que no ACCF geral
(produto de uma otimizagao) essa razdo é zero para os setores intensivos em ener-
gia. Conforme salientam Dissou e Eyland (2009), no cendrio de ACCF parcial,
ao contrdrio, haveria ainda perda de producio doméstica significativa na quimica
(12,5%) e ganhos expressivos no cimento (24,5%).

Na tabela 2 sao apresentados os impactos agregados na economia canadense;
nesta, os autores observam que a regulacio doméstica de GEE, per se, jd resulta
em uma redugio de renda, poder de compra dos saldrios e consumo das familias,
que significariam uma perda de bem-estar equivalente 2 0,91% do PIB. Nos cend-
rios com ACCE, estas perdas aumentam até 1,19%. Em suma, todos os agregados
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de renda, saldrios e consumo caem mais com a aplicacio do ACCF do que sem

ACCE, ainda um pouco mais no caso do ACCF geral.

TABELA 2
Impactos na economia do Canada com imposto de carbono (CAN$ 40/t CO,) e ACCF
Agregados Sem ACCF ACCF por contetdo de CO, ACCF tarifa 6tima

PIB — precos de mercado -0.27 -0.28 -0.30
Importacdes -1.04 -2.19 -3.10
Exportacbes -0.93 -1.95 -2.76
Taxa de cambio 0.40 0.39 0.43
Taxa de retorno do capital -3.42 -3.63 -3.84
Salario nominal -1.04 -1.32 -1.65
Renda disponivel das familias -1.19 -1.41 -1.67
Consumo das familias -1.58 -1.82 -2.07
Perda de bem-estar (% do PIB) -0.91 -1.04 -1.19
EmissGes industriais -22.76 -22.51 -22.17
Emissdes das familias -13.14 -13.28 -13.45
Emissoes totais -21.10 -20.91 -20.66

Fonte: Tabela 3 em Dissou e Eyland (2009).

Como mostra a tabela 2, a aplica¢io do ACCE além de ocasionar perdas
econdmicas, ndo geraria ganhos ambientais, pois as emissoes totais se reduzem
menos do que as sem ACCE uma vez que sua aplica¢io induz a substituicao de
importagoes. Em suma, os beneficios das san¢des comerciais estao restritos a pro-
tegao dos setores que competem com as importagoes.

7 EFEITOS NA COOPERACAO

Conforme discutido anteriormente, hd uma literatura que recomenda sangées
comerciais como um mecanismo de indugao de estratégias cooperativas no esfor-
¢o mundial na mitigacdo de GEE ao alterar as fungoes de ganho de cada pais por
nao participarem dos acordos globais. Todavia, como as exportacoes de produtos
intensivos em CO, sdo apenas uma parte das exportages e estas, por sua vez, uma
parte do produto nacional, a magnitude do ACCEF terd que ser significativa para
que as perdas de comércio justifiquem, pelo menos a curto prazo, alteragdes nos
custos de nao cooperago. Essa magnitude terd que variar em cada pais nio sé de
acordo com a participagio desses setores nas exportagdes, como também com sua

intensidade de CO,.

Por exemplo, paises com altos custos de adesdo e parcela pequena no co-
mércio internacional — em particular, nos setores intensivos em CO, — s6 pode-
rdo ser afetados com esse mecanismo se enfrentarem ACCFs muito restritivos,
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provavelmente até acima das exigéncias impostas na producio doméstica do pais
importador. Logo, o desenho de um ACCF que seja eficaz no incentivo a coo-
peragao poderd ser discriminatério em relagao a producio doméstica e entre os
paises de acordo com seu perfil de comércio internacional. Caracteristicas que
dificultariam ainda mais sua consisténcia com as regras da OMC e gerariam fortes
reacoes retaliatérias.

Essa possibilidade foi analisada em Tian e Whalley (2010) em que os autores
adotam um modelo numérico de teoria dos jogos com “caroneiros” para simular
as estratégias dos participantes de um acordo global sobre mudan¢a do clima, na
presenca de um ACCF na forma de uma tarifa de importagio sobre contetido de
CO,* Na simulagio, os paises Brasil, Russia, India e China (BRICs) balizam suas
estratégias comparando, no periodo 2006-2056, o valor presente da diferenga das
suas perdas de comércio com ACCEF contra o valor presente das suas futuras perdas
econdmicas que ocorreriam na auséncia de um acordo global que elevasse o au-
mento da temperatura global em 5°C em 2050. Assim, nessa simulagio, cada pais
s6 decide participar quando essa diferenga estd préxima de zero. O estudo analisa
um cendrio em que todos os paises da OCDE adotam um ACCEF ¢ outro em que a
adogio deste é somente nos Estados Unidos, na Comunidade Europeia e no Japao.

Como a India é uma economia importadora liquida, essas san¢oes nio gera-
riam qualquer incentivo. Para os outros paises, Brasil, Russia e China, a tabela 3
mostra o nivel de tributa¢io no qual a diferenca de perdas se iguala a zero e que
levaria cada pais a seguir a estratégia de participagao.

TABELA 3
Tarifa limiar para induzir cooperagao
(Em %)
Pais Imposta por todos 0s paises Imposta somente pelos Estados Unidos,
postap P pela Comunidade Europeia e pelo Japao
Brasil 240 6.370
Russia 75 270
China 260 922

Fonte: Tabela 4 em Tian e Whalley (2010).

Conforme enfatizam Tian e Whalley (2010), os resultados da tabela 3 indi-
cam que os niveis tarifirios teriam que ser muito elevados para induzir a coopera-
¢ao desses paises a acordos que julgam que nio sao de seu interesse.

No caso do Brasil, seria necessdria uma tarifa média de 240% sobre as ex-
portagoes ou ainda, muito maior, 6.370%, caso a sangio seja restrita a Estados

23. 0 modelo é bastante simplificado assumindo uma tributacdo sobre a intensidade média de cada economia.
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Unidos, Comunidade Europeia e Japao. Os percentuais para a China, quando
san¢io ¢ imposta por todos os paises, e em todos os casos para a Russia, sa0 meno-
res que os do Brasil, mais ainda muito elevados. O resultado de uma tarifa muito
mais elevada para o Brasil pode ser explicado pela baixa intensidade de CO, das
nossas exportagdes e da igualmente baixa abertura comercial do pais em relagao
aos outros BRICs. Assim, somente uma gravagio tarifdria bastante alta geraria
custos econdmicos significativos.

As diferengas de percentuais entre os paises podem ser explicadas pelas suas di-
ferengas de intensidade de CO, e pela sua participa¢io no comércio internacional.
Os autores também realizam uma andlise de sensibilidade para alguns parAmetros,
tais como taxa de desconto, danos e elasticidades de exportagio e importacio, e
confirmam que, em todos os casos, ainda persistiriam altos valores tarifdrios.

Em suma, essa simples simula¢do para a economia canadense indica que
as barreiras comerciais para indugio a cooperagdo e a adesdo a acordos globais
terdo que ser elevadas e discriminadas entre paises, o que certamente resultaria
em maiores dificuldades para sua aceitagio na OMC e incentivaria, na verdade,
a retaliagbes comerciais.

8 EFEITOS NO COMERCIO EXTERIOR

Mesmo que as san¢oes comerciais ndo induzam a um acordo global, sua ado¢ao
impord aos paises afetados perdas de comércio e, provavelmente, produto total.
A magnitude destas deve ser proporcional ao grau de abertura comercial e  in-
tensidade de CO, dos setores exportadores de cada pais.

O estudo de Mattoo et al. (2009) simula esses impactos econémicos no
comércio e no produto nacionais com um modelo global de equilibrio geral dina-
mico (Envisage) desenvolvido no Banco Mundial com um médulo climdtico de-
sagregado para 113 paises (ou 15 regioes) e 21 setores — destacando os setores si-
dertrgicos, de papel e celulose, do quimica e petroquimica e borracha e plasticos.

O estudo simula os impactos da aplicagao de um ACCEF resultante de uma
agao unilateral de mitigag¢do dos paises ricos (Comunidade Europeia, Estados
Unidos e Japao) para em 2020 reduzir em 17% as emissoes de GEE em relagao
aos niveis de 2005. Essa meta mimetiza a primeira fase dos projetos de lei em
curso nos Estados Unidos, analisados nas se¢oes anteriores. Os cendrios adotados
também incluem, tal como na proposta de legislagao americana, a adogao de sub-
sidios & produgio doméstica ameagada na forma de compensacio pelos custos de
mitiga¢io incorridos (rebates).

Adicionalmente, hd um cendrio que analisa duas bases de tributagao
do ACCE a saber: por conteido de CO, das importagoes e por conteddo da
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producio doméstica. O valor do ACCF equivale a uma tarifa de US$ 60/t CO,
sobre contetdo direto e indireto de CO, do produto e do processo. Esse valor é
uma referéncia para um preco de equilibrio das licengas de emissao que vigoraria
no mercado americano de carbono caso houvesse uma meta de 17% em 2020
em relacio a 2005. Portanto, esse valor de ACCF ¢é simulado como a tarifa a ser
aplicada por todos os paises.

Os primeiros resultados estimam a magnitude do vazamento evitado com
as san¢oes. Na tabela 4, essas estimativas sao apresentadas em relagao as emissoes
de 2020 e, conforme Mattoo ez al. (2009) enfatizam, suas magnitudes sio pouco
significativas. Note-se nessa tabela que o vazamento mundial dos BRIC:s signifi-
caria um aumento de emissées entre 0,6% e 0,8% em relagio as suas em 2020,
enquanto se presenciaria uma redugio expressiva de emissoes globais de 9,3%.
A aplicagio do ACCF por contetdo de importagdes, que gera maior vazamento
evitado, induziria a uma redugio no nivel de emissées do BRICs de apenas 1% a
2%, o que elevaria a redugio global para 10,9%.

TABELA 4

Vazamento com ACCF US$ 60/t CO, para 17% reducdo em 2020

(Em %)

Brasil China india Rissia Mundo

Sem ACCF 1.3 0.6 0.8 0.6 93
ACCF contelido importagdes 0.6 -1.7 -1.6 -0.9 -10.9
ACCF contetdo producdo doméstica 0.8 0.0 03 0.1 -9.8
ACCF producdo doméstica e subsidio 0.8 -0.3 -0.2 -0.1 -10.0

Fonte: Tabela 3 em Mattoo et al. (2009).

Essas magnitudes de vazamento evitado, contudo, contrastam com os im-
pactos no comércio. A tabela 5 apresenta os resultados do estudo para os diversos
cendrios dos impactos nas exportagoes dos BRICs e no mundo.

Um primeiro resultado da tabela 5 é que haverd perdas no comércio mundial
de 1,3% ji com a prépria regulacio doméstica, mesmo sem ACCE. Conforme es-
perado, estas se elevam com ACCE. O ACCF por contetido das importagoes afeta
mais o comércio mundial (10,2%) que o por conteido da produgao doméstica
(3,6%). Entretanto, conforme apontam os autores, hd uma diferenca significativa
de perdas entre os paises. No caso de ACCF por conteddo de importagdes, o
Brasil ¢ de longe o menos afetado, apenas 2,4% contra 15,8% da China e em
torno de 7% da Rissia e India. Essas diferencas nacionais sio explicadas pelas
diferengas setoriais de intensidade de CO, e valor das exportagoes.

Entretanto, essa diferenca entre o Brasil e os outros BRICs quase desaparece se
0 ACCEF ¢ por contetdo da produgio doméstica, quando as perdas mundiais caem
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para 3,6% e as dos BRICs ficam todas em torno de 2%. Isto porque nesse caso é o
contetdo dos setores americanos que baliza o valor total do ACCF e nao mais o das
importagoes, o que dissipa as diferengas de intensidades de carbono entre os BRICs.

TABELA 5

Impactos nas exportacdes com ACCF US$ 60/t CO, para 17% reducdo em 2020

(Em %)

Setores Brasil China india Russia Mundo
Sem ACCF
Agricultura -341 -1.3 -03 34 -1.6
Energia -1.9 -0.2 6.3 -6.0 -6.1
Industria agregada 1.0 -0.9 -03 7.1 -1.0
'_?:t‘;;tsr;jae”ergia‘ 76 67 64 15 -07
Outras industrias 1.6 0.3 1.5 1.7 -0.5
Servicos 1.6 1.5 -14 7.6 0.0
Total -04 -0.7 -0.2 -0.8 -1.3
ACCF por Contetdo Importacées
Agricultura -10.8 31.0 25.7 20.7 -16.3
Energia -4.1 -1.0 13.8 -7.2 -11.9
IndUstria agregada 1.9 -20.8 -16.0 -143 -12.9
'_?ri‘;tsriijae”ergia' -22 -166 -97 197 -146
do:gfgc'e”s‘i:;:’fnio 3.7 2216 -183 .69 -124
Outras industrias -8.1 -2.1 -3.2 3.6 -9.0
Servigos 9.4 46.3 253 35.1 3.9
Total -24 -15.8 -6.5 -6.7 -10.2
ACCF por Contetdo Doméstico

Agricultura -23 -1.0 1.7 6.9 -5.1
Energia -5.6 -0.2 10.7 -6.5 -8.2
IndUstria agregada -25 -34 -3.2 3.0 -4.0
Indistra energi- .42 -33 -07 28 .57
Outras industrias -0.6 -16 0.6 1.9 -27
Servicos 6.8 6.9 33 13.2 0.6
Total -2.1 -2.7 -1.4 -2.1 -3.6

(Continua)
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(Continuagéo)

Setores Brasil China India Russia Mundo

ACCF por Contetido Doméstico com Subsidio

Agricultura -3.0 -24 -4 6.6 -2.0
Energia -9.2 -44 -33 -6.8 -5.2
Industria agregada -0.6 -1.8 =21 1.8 -1.2
indistra energie .60 -7.0 6.4 -04 -1.9
Outras industrias -24 -23 -5.5 4.2 -1.5
Servicos 13.2 11.0 6.9 19.7 1.1
Total -1.4 -1.0 -0.7 -2.2 -1.2

Fonte: Apéndice 6 em Mattoo et a/. (2009).

Conforme assinalam os autores, considerando-se que as exportagdes sao
apenas uma parte do produto nacional de cada pais, os impactos dessas perdas
de comércio geram perdas pouco expressivas nos produtos nacionais (tabela 6).

Com perdas relativas menores nas suas exportagoes, o Brasil aumentaria
sua competitividade em rela¢io aos outros BRICs e poderia, na presenga de um
ACCE como mostra a tabela 6, ter inclusive um pequeno incremento no produto,
entre 0,6% e 0,8%, enquanto os outros BRICs sofreriam quase sempre redugdes.

Alids, esses resultados confirmam as conclusoes da se¢io 7, que indicam
que somente ACCF com tarifa muito elevada induziria perdas significativas para
alterar estratégias dos BRICs em relagao a adesdo a acordos globais que estes nao
considerassem favordveis.

TABELA 6

Impactos no produto com ACCF US$ 60/t CO, para 17% reducdo em 2020

(Em %)

Cendrios Brasil China india Russia Mundo

Sem ACCF 1.3 0.6 0.8 0.6 -9.3
ACCF contetido importacdes 0.6 -1.7 -1.6 -09 -10.9
ACCF contetdo produgdo doméstica 0.8 0.0 0.3 -0.1 -9.8
ACCF produgdo doméstica e subsidio 0.8 -0.3 -0.2 -0.1 -10.0

Fonte: Apéndice 5 em Mattoo et a/. (2009).

Embora os resultados apresentados na tabela 5 indiquem que as perdas brasi-
leiras nas distintas bases de tributa¢io nio sejam muito discrepantes e nem muito
elevadas, hd uma assimetria significativa entre os setores analisados. Observa-se,
por exemplo, que, com ACCE, por contetido de importagdes a industria brasileira
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em agregado chega a aumentar suas exportagdes em 1,9% por conta do crescimen-
to dos setores nao intensivos em energia, embora os intensivos em energia percam
2,2%. As exportagoes dos setores de energia e agricultura, contudo, apresentam
redugoes mais altas, respectivamente, de 10,8% e 4,1%.

No ACCF por contetido doméstico, todavia, hd perdas nas exportagoes
em todos os setores da inddstria com uma perda agregada de 2,5%. Conforme
esperado, os setores intensivos em energia sio os que mais perdem (-4,2%).
O setor de energia também aumenta sua perda para 5,6% em relagio ao cendrio
anterior. J4 a agricultura, ao contrdrio, tem perdas nas exportacoes quase cinco
vezes menores, caindo para 2,3%.

Essa assimetria da agricultura com os outros setores em relacio a base tri-
butdvel do ACCF se deve a maior intensidade média de CO, da agricultura em
relagio aos outros paises.” Tanto que, conforme se pode observar na tabela 5, o
Brasil é o Gnico a perder nas exportagoes agricolas no cendrio de contetido das

importagoes (10,8%), enquanto os outros BRICs até se beneficiam.”

Por dltimo, observa-se na tabela 5 que, tanto no caso do Brasil como no
dos outros BRICs, somente os setores de servicos aumentam suas exportagdes na
presenga de ACCF nas duas bases tributdveis e com subsidios. Esse resultado deve
ser considerado com precaugio, pois deve estar afetado pela baixa participagao
destes no comércio internacional e pela dificuldade de estimar precisamente suas

intensidades de CO.,.

Em suma, a matriz energética de baixo carbono do Brasil permite que as
perdas das exportagdes da industria brasileira sejam baixas e muito menores relati-
vamente aos outros BRIC:s se a base de tributagio do ACCEF for por contetdo das
importagoes. Em parte devido a inclusdo das emissoes de transportes, a agricultu-
ra brasileira poderia sofrer perdas elevadas; em particular se a base de tributagao
for por contetidos das importagoes. Entretanto, vale ressaltar, conforme vimos
anteriormente, que o0 ACCF proposto nos projetos de lei americanos ¢ por con-
teido doméstico. Nesse caso, a agricultura brasileira seria muito menos afetada
e as diferencas de impactos na industria brasileira ndo seriam muito diferentes
daqueles, incidindo nas outras economias emergentes.

Outro resultado importante assinalado por Mattoo ez al. (2009) é que o
uso de subsidios aos setores domésticos intensivos em energia em conjunto com
sangoes comerciais acentua ainda mais os impactos de comércio nesses setores, tal
como se observa nos valores da tabela 5, com quase nenhum ganho em vazamento

24. 1550 se deve ao componente de transporte e uso de insumos quimicos.
25. Essa assimetria se observa com menor desvio nos impactos do produto, uma vez que os das exportagdes se diluem
no agregado.
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evitado, como indica a tabela 4. Essa baixa eficicia ambiental poderd acentuar o
cardter protecionista desses subsidios.

Um estudo similar realizado por Fischer e Boehringer (2010) usa um mo-
delo CGE global estdtico multissetorial e regional para o ano de referéncia 2004.
Seu objetivo ¢ analisar os impactos de ACCFs quando aplicados pelos Estados
Unidos e pela Comunidade Europeia em conjunto e isoladamente. O cendrio
seria de uma redugio unilateral desses paises de 20% das emissoes de CO, em
relagio a 2004, com aplicagio unilateral de ACCF aplicado sobre o contetido de
carbono das importagées com e sem subsidio (rebate). O valor da tarifa é o preco
de uma licenga de emissio em um mercado capcftrade em cada regiio.?

Embora os resultados sejam apresentados somente em figuras que dificul-
tam comparar com precisio os valores, eles confirmam, de maneira geral, as
principais conclusdes de Mattoo ez al. (2009), a saber: 7) o vazamento evitado
por ACCEF ¢ baixo; ii) as perdas totais nas exportagdes dos paises em desenvol-
vimento nio sio elevadas, embora possam ser altas em setores intensivos em
energia féssil; e 7i7) nao hd perdas no produto nacional dos paises exportadores

sancionados pelo ACCF.

Embora o estudo também confirme que o Brasil é o que menos sofre entre
os BRICs, a diferenca com a China desaparece, por exemplo, se as san¢oes sao
impostas somente pela Comunidade Europeia. Alids, o pais perde menos com as
sangoes impostas isoladamente pelos Estados Unidos do que se fossem impostas
em conjunto com a Comunidade Europeia.””

Nio ha resultados para a agricultura, mas para a inddstria as estimativas
si0 mais otimistas que as de Mattoo ez al. (2009), pois admitem que até as ex-
portagdes brasileiras de intensivos em energia, excluindo nao ferrosos, cresceriam
mesmo com a base tributdvel no seu contetido de CQO,.

Em Fischer e Boehringer (2010), observa-se novamente que a combinagio
de ACCEF e subsidio aumenta as perdas comerciais sem um aumento proporcio-
nal no vazamento evitado.

9 CONSIDERAGOES FINAIS
Neste estudo, analisamos a recente literatura empirica sobre os efeitos de barreiras
de comércio por razdes de regulagio doméstica de GEE. As principais conclusoes
da resenha desses estudos podem ser assim resumidas:

26. Estimados em US$ 60,00 e US$ 125,00 por t CO,, respectivamente, nos Estados Unidos e na Comunidade Europeia.
27. Segundo os autores, essa diferenca se daria por conta da baixa intensidade de carbono da Comunidade Europeia,
que exige custos de mitigacdo mais elevados e a intensidade de comércio maior na regido vis-a-vis o perfil das expor-
tagoes brasileiras.
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A falta de um acordo global e a existéncia de iniciativas unilaterais criam
incentivos a adocao de barreiras comerciais (ACCF).

Os objetivos dos ACCFs seriam: 7) evitar vazamentos (free-riding) nos
esforcos globais; 77) induzir alteragdo de estratégias a adeso a acordos
globais; e /i) proteger a competitividade dos setores intensivos em CO,.

A OMC indica que um ACCEF relacionado com a regulacio doméstica
de GEE ¢ compativel com as normas multilaterais do comércio se a sua
necessidade for comprovada e precificada corretamente.

Além de pouco expressivos, os vazamentos evitados com restrigoes as
importacoes sio proporcionalmente muito menores que os impactos
no comércio exterior.

Somente ACCFs com altas tarifas sobre as importagdes induziriam a al-
teragio de estratégias de cooperagio dos paises emergentes a um acordo
que nio lhes fosse favordvel.

O uso de subsidios aos setores intensivos em CQO,, mesmo na auséncia
de sang¢des comerciais, tem gerado efeitos protecionistas, permitindo o
aumento das exportagoes desses setores nos paises da OECD que ado-
taram regulacio nacional de GEE.

Estudos que simulam a aplicacio de ACCF por parte dos paises ri-
cos indicam que os impactos de comércio seriam diferenciados entre
as economias emergentes. Exceto pela agricultura, o Brasil teria meno-
res perdas por conta da sua menor intensidade de CO,, aumentando,
assim — em particular, na inddstria — sua competitividade. Com isso,
essas barreiras comerciais ndo gerariam perdas significativas no produ-
to doméstico.

Essas diferencas entre o Brasil e os outros BRICs se reduzem, contudo,
quando a base tributdvel ¢ por conteddo da produgio doméstica dos
paises ricos.

Nesses estudos, resultados indicam que os efeitos setoriais nas exporta-
¢oes brasileiras também sdo distintos e dependentes da base tributdvel.
As perdas das exportagdes agricolas e de energia serdo maiores do que as
da inddstria, inclusive dos setores intensivos em energia.

Os efeitos nas importagdes brasileiras, analisados neste capitulo, poderio

ser futuramente minimizados; em particular, nos setores de energia e agricultura
que contam com as metas ambiciosas de controle de GEE no 4mbito das me-
tas nacionais.

Entretanto, os estudos resenhados anteriormente estio circunscritos as ini-
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ciativas até agora em discussdo e considerando geralmente um horizonte temporal
proximo e custos atualmente estabelecidos. Ademais, adotam modelos de dimen-
sao mundial com agregagio geografica e setorial que influenciam os parimetros
e sua calibragem. Assim sendo, serd importante aprofundar a andlise realizada
neste estudo com uma avaliacdio mais desagregada por setor e uma andlise de
sensibilidade dos parAimetros de demanda e emissoes.
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CAPITULO 13
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Proje¢des indicam que, caso o padrio de expansio da Regido Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP) seja mantido conforme registros histéricos, a mancha urbana
serd aproximadamente 38% maior que a atual em 2030, aumentando os riscos
de enchentes, inundagdes e deslizamentos, atingindo cada vez mais a populagio
como um todo e, sobretudo, os mais pobres.
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Os riscos serdo potencializados pelo aumento da temperatura e, consequen-
temente, da frequéncia de eventos de chuvas intensas, principalmente no verao.
Estudos preliminares sugerem que, entre 2070 e 2100, uma elevacio média na
temperatura da regiao de 2°C a 3°C poderd dobrar o nimero de dias com chuvas
intensas (acima de 10 milimetros — mm) na capital paulista.

Esses cendrios de risco foram apresentados no relatério Vulnerabilidades das
Megacidades Brasileiras as Mudangas Climdticas: Regido Metropolitana de Sio Paulo
e se referem a andlises de impactos e vulnerabilidades atuais e futuras, com pro-
jegoes para 2030, por meio da aplicagio de um modelo de proje¢io da mancha
urbana. Esta andlise permitiu identificar as possiveis dreas que seriam ocupadas
no futuro e o risco potencial, caso o padrio de uso e ocupagio do solo atual se
perpetue sem nenhuma alterago e controle.

Outro modelo aplicado neste estudo, denominado Hand (height above
the nearest drainage), possibilitou identificar as dreas suscetiveis a enchentes e
inundagdes. Este modelo nivela todos os cursos de dgua no nivel zero e rema-
peia os demais pontos da topografia de acordo com a distincia vertical relativa

(NOBRE ¢z al., 2011).

Segundo o relatério, coordenado pelo Centro de Ciéncia do Sistema Terres-
tre (CCST) do INPE, se esse processo se concretizar, mais de 20% da drea total de
expansio urbana em 2030 serd suscetivel e poderd eventualmente ser afetada por
acidentes naturais provocados pelas chuvas. Aproximadamente 4,27% das dreas
de expansio poderio constituir novas dreas de risco de deslizamentos. Portanto, a
ocorréncia de eventos pluviométricos cada vez mais intensos, frequentes e prolon-
gados torna fundamental a andlise de cendrios de risco e das condigoes de vulnera-
bilidade atuais, considerando o processo de expansao urbana futuro.

Além disso, tendéncias de mudangas na temperatura da regiao indicam que
haverd aumento no niimero de dias quentes, diminui¢ao no nimero de dias frios,
aumento no nimero de noites quentes ¢ diminui¢do no nimero de noites frias
(MARENGO et al., 2009). Esses dados projetam impactos significativos, entre
os quais estd a intensificagio das ilhas de calor, que prejudicam a dispersio de
poluentes. Espera-se que alguns poluentes tenham sua concentragio aumentada,
notadamente os gases ¢ as particulas gerados por meio de processos fotoquimicos
atmosféricos (CETESB, 20006).

O estudo sugere ainda medidas de adapta¢io, que envolvem um con-
junto de agoes que as cidades da regiao metropolitana e as suas institui¢oes
publicas e privadas deverao enfrentar em busca de solu¢oes para os impactos
e os perigos que sofrerdo. Entre estas, estio maior controle e fiscalizacao
sobre construgdes presentes em dreas de risco, investimentos em transpor-
tes coletivos, sobretudo o ferrovidrio, garantias de preservacido dos recursos
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naturais, como as vdrzeas e as dreas de protegdo permanente ao longo dos
rios — por meio da implantagao de parques lineares propostos pela prefeitu-
ra de Sao Paulo e pelo governo do estado —, e investimentos em pesquisas
voltadas para modelagem do clima, quantificagao de beneficios decorrentes
de medidas de adaptagao as mudancas climdticas, entre outras.

Em 2008, atingimos uma marca historicamente importante com mais de
50% da populag¢io mundial vivendo em cidades (UNITED NATIONS, 2008).
Isso quer dizer que aproximadamente 3,3 bilhées de pessoas se concentram em
dreas urbanas e esse percentual pode chegar a 80% em 2030. A maior parte deste
crescimento ocorrerd em paises em desenvolvimento (MARTINE, 2007).

No Brasil, mais de 80% dos brasileiros vivem em dreas urbanas (IBGE,
2010) e o acelerado crescimento urbano tem criado espagos fragmentados com
ampla segregagdo espacial, agravando a desigualdade social e a degradagao am-

biental (GROSTEIN, 2001).

Do ponto de vista das mudangas climdticas, independentemente do cres-
cimento populacional, a transi¢do urbana em si mesma jd constitui um fator
que contribuird para o aumento dos problemas socioambientais, por exemplo,
aqueles causados pelo aumento das emissoes de gases de efeito estufa (GEE).
Isso porque os modos de vida associados a urbaniza¢io consomem inerente-
mente mais energia e recursos (OJIMA, 2009).

As interagdes entre o processo de urbanizagdo e as alteragoes climdticas ge-
ram impactos que podem ser agrupados em duas categorias: 7) aqueles origindrios
em dreas urbanas e que tém efeitos negativos sobre as mudancas climdticas; e 77) as
mudangas climdticas que tém efeitos negativos sobre as dreas urbanas (XIAOPEI,

DESHENG, XIAOYING; 20006).

Em 2004, o nimero de megacidades havia aumentado para 25 — das
quais duas estao no Brasil, quais sejam as RMs de Sao Paulo e Rio de Janeiro.
Densas, vastas e complexas, as megacidades trazem desafios em escala sem
precedentes para toda a sociedade, particularmente, para prefeitos, administra-
dores, urbanistas e todos os responsaveis pelo fornecimento de servicos bdsicos

e infraestrutura (DENIG, 2006).

Em geral, significativas transformagées no clima local sdo geradas pelo
modo como essas dreas urbanas se desenvolvem, por meio de intervencoes des-
conexas com intensa verticalizagio, compactagio e impermeabilizagio do solo,
supressdo de vegetacdo e cursos d’dgua. Considerando o acelerado processo de
expansio urbana e o atraso na implantagao de infraestrutura adequada ao ritmo
de crescimento das cidades, estas ndo se encontram preparadas para os efeitos das
mudancas climdticas (ROSS, 2004).
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Desse modo, o caso da RMSP é apresentado nesta introdugao. Na se¢io 2,
¢ realizada uma descri¢do da metodologia empregada na elaboragao de anilises
sobre a vulnerabilidade na RMSP. Na se¢do 3, é apresentado um sumdrio das
projecoes climdticas derivadas do modelo regional Eta-CPTEC 40 km e aponta-
das algumas mudancas na regido referentes ao clima. Na se¢ao 4, sao apontados
os locais onde a regiao ¢ mais vulnerdvel, tanto em termos relativos a enchen-
tes e inundacoes como em relagio a eventos de deslizamento. Na se¢ao 5, sio
apresentados os resultados de projecdes para 2030, com a aplicagio de modelos
de expansio da malha urbana associado a um modelo de paisagem referente ao
escoamento superficial do terreno. E finalmente, na segao 6, sao abordadas algu-
mas questoes referentes as medidas de adapta¢do na RMSP.

2 METODOLOGIA

As mudangas climdticas provocam impactos cada vez mais acentuados em me-
gacidades como Sao Paulo, a maioria associada as variagdes climdticas causadas
pela forma de apropriagio dos recursos naturais e pela degradagao ambien-
tal causada principalmente pelo processo de expansio urbana. A comunidade
cientifica tem importante papel de gerar novos conhecimentos e criar a base
de informagées cientificas que auxiliard a identificacdo, o desenvolvimento e a
implementagio de respostas efetivas para aprimorar a capacidade de adaptagao
e a reducio da vulnerabilidade.

Nesse sentido, em 2009, foram organizados, pelo CCST, do INPE, e pelo
Nicleo de Estudos de Populagio (Nepo), da UNICAMP, dois painéis sobre o tema:
o primeiro no Rio de Janeiro, de 13 a 16 de julho, ¢ 0 segundo em Sao Paulo, de 20
a 23 de julho. Estes foram realizados com a contribui¢do de especialistas nacionais
e internacionais preocupados com a evidéncia de problemas climdticos contem-
porineos no meio urbano, incluindo pesquisadores dedicados a temadtica, gestores
e tomadores de decisio de 6rgaos municipais e estaduais, que tm como drea de
atuagio a gestao urbana e ambiental.

Um dos resultados dos painéis foi o relatério Vilnerabilidades das Megacidades
Basileiras as Mudangas Climdticas: Regido Metropolitana de Sio Paulo, cuja metodologia
produziu um conjunto de informagoes. No primeiro semestre de 2011, um segundo

relatério abordou os problemas da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]).

Os cendrios apresentados no estudo se referem a projegoes da mancha urba-
na da RMSP para 2030 associados aos cendrios regionais climdticos. Estes foram
processados pelo Grupo de Pesquisa em Mudangas Climdticas do CCST, como
parte do projeto Cendrios Regionalizados de Clima da América do Sul.

Portanto, o estudo disponibiliza dados e andlises que exemplificam os impactos
atuais e as projegoes para 2030, por meio da aplicacio de um modelo de expansio
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urbana associado a um modelo de paisagem denominado Hand, que permitiu iden-
tificar as possiveis dreas que seriam ocupadas no futuro e seu potencial de risco, caso
o padrio de uso e ocupagio do solo atual se mantenha sem nenhuma alteragao.

O modelo Hand possibilita identificar as dreas suscetiveis ao risco de en-
chentes, inundagées e deslizamentos. Enquanto alguns algoritmos utilizam
medidas simples e ficeis de implementar, como a distAncia euclidiana, que
nem sempre representam as condigoes encontradas em campo, o algoritmo
Hand — ou distancia vertical & drenagem mais préxima — propée nova abor-
dagem, baseando-se em medidas que podem permitir uma representagio mais
fiel do terreno (NOBRE et al., 2011; RENNO et al., 2008).

E um algoritmo descritor do terreno que utiliza as informagées topograficas
deste para extrair informagoes hidrolégicas de uma drea (op. cit.). Essa informagao
¢ obtida pela estimativa da diferenca de altura relativa entre cada ponto da grade
e o ponto de drenagem mais préximo associado a um curso d’dgua. Com base
nessas medidas, o algoritmo agrupa os pontos similares em zonas equiprovaveis,
considerando seu potencial hidrolégico, e produz mapas com forte significado

hidroecoldgico (RENNO ez al., 2008; NOBRE ez al., 2011).

O estudo, porém, ultrapassa os limites de um simples diagnéstico e apon-
ta para solu¢oes que devem ser embasadas em politicas publicas consistentes.
Por meio do trabalho dos painéis, foram sugeridas medidas de adaptacao, que
envolvem o conjunto de agoes que as cidades e as instituigdes terao de enfren-
tar em busca de solugdes para os impactos e os perigos que sofrerao.

Conbhecer os perigos e os impactos ¢ fundamental para propor medidas de
adaptacio que tornem as cidades mais resilientes aos problemas que jd estdao en-
frentando. Os painéis e o relatério contaram com apoio do Strategic Programme
Fund do Reino Unido, da Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudangas Climdticas
Globais (Rede Clima) do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia para as Mudancas Climdticas (INCT-MC) e do
Programa de Pesquisas sobre Mudangas Climdticas Globais (FAPESP).

2.1 Base de dados multidisciplinar

Os painéis de especialistas foram estruturados por meio de quatro grupos de es-
pecialistas principais:

*  Equipe técnica: composta por pesquisadores e técnicos do INPE e do

Nepo, da UNICAMP.

»  Especialistas nacionais: pesquisadores de diferentes dreas do conhe-
cimento que jé4 possuem pesquisa na drea climdtica ou que sio espe-
cialistas em dreas afins importantes para contextualizar e discutir os
impactos das mudancas.



238 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

*  Gestores e tomadores de decisdo: representantes das secretarias de estado,
érgios e autarquias municipais e metropolitanas, legisladores munici-
pais e agéncias reguladoras ligadas a gestdo e ao planejamento ambiental.

»  Especialistas internacionais: pesquisadores dedicados aos temas vulnerabili-
dade e mudangas climdticas, com experiéncia de pesquisa em megacidades.

A tarefa da equipe técnica foi construir uma base de dados durante os meses
que antecederam os painéis, reunindo informagdes publicas de diferentes 6rgaos
de planejamento e pesquisa. A disponibilizacio desses dados pelos drgaos e pelas
institui¢des de pesquisa permitiu a montagem de base ampla, georreferenciada,
que incluiu informagées sobre uso do solo, expansio urbana, dreas de preserva-
¢ao, rede hidrogréfica, entre outros temas, que serviram de base para as discussoes
e foram trabalhadas no modelo de expansao urbana e no modelo Hand.

Os resultados foram organizados no relatério e posteriormente submetidos
a critica em dois workshops de validagio realizados em novembro de 2009, respec-
tivamente no Rio de Janeiro e em Sao Paulo.

Além do INPE e da UNICAMP, as institui¢bes participantes foram:
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pbs-Graduacio (COPPE) da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]),
Universidade de Sao Paulo, Funda¢io Getulio Vargas (FGV), Jardim Bot4nico
do Rio de Janeiro, Fundagio Oswaldo Cruz (Fiocruz), Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), Centro de Estudos de Metrépole (CEM), Instituto Flo-
restal (IF), Prefeitura Municipal de Sao Paulo (PMSP), Fundagio Geo-Rio/
Prefeitura do Rio de Janeiro, Instituto Pereira Passos (IPP), Empresa Paulista de
Desenvolvimento Metropolitano (Emplasa), Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB)
e Fundagdo Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagao de Servidores
Piblicos do Rio de Janeiro (CEPER]).

3 MUDANCAS CLIMATICAS E AS MEGACIDADES BRASILEIRAS

Uma das principais preocupagoes da sociedade contemporinea em relagio as
projegdes futuras do clima diz respeito as possiveis mudancas na frequéncia e
na intensidade dos eventos climdticos extremos. Ondas de calor, precipitagao
intensa, enchentes, secas, entre outros extremos climdticos, tém sido motivo
de grande interesse dos pesquisadores por causa de seu enorme impacto na
populacio, ocasionando altos custos monetdrios e, em muitos casos, perdas de

vidas humanas (MARENGO et 4/., 2009).

Nesse contexto, as desigualdades sociais e regionais impéem uma série de
desafios. Megacidades como Sio Paulo e Rio de Janeiro apresentam intimeros
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problemas socioambientais associados aos padroes de desenvolvimento e trans-
formacio do espaco, que tém sido agravados pelo aumento de temperatura e
intensificacio de eventos climdticos extremos.

Entre os eventos extremos mais alarmantes estdo os relacionados & preci-
pitagdo intensa. A RMSP e a RMR]J, que nas tltimas estimativas concentram
mais de 30 milhoes de habitantes (cerca de 16% da populagio do pais), sofrem
constantemente os efeitos dos extremos de precipitagio, que causam enchentes,
deslizamentos de terra e perdas de vida.

Entre 1950 € 2003, a frequéncia e a intensidade das chuvas tém aumentado nas
regides Sudeste e Sul do Brasil, incluindo as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Para ter nogao do futuro climdtico, especialistas do CCST/INPE analisaram
além dos indices de eventos extremos, as projegoes de mudangas na precipitagao
anual e temperatura média anual até 2100. A temperatura média anual, projetada
no cendrio de altas emissoes globais de GEE para o fim deste século, indica um
aumento de 2°C a 4°C em todo o dominio analisado.

No que concerne as mudancas de temperatura, os modelos concordam em
todas as tendéncias projetadas, sendo estas: aumento no niimero de dias quentes,
diminui¢io no nimero de dias frios, aumento no niimero de noites quentes e
diminui¢io no nimero de noites frias (MARENGO ez 4/, 2009).

Enquanto os indices extremos relacionados diretamente com a varidvel tem-
peratura apresentam alta confiabilidade, a confiabilidade dos modelos em simular
os indices extremos relacionados a precipitagao se demonstra bastante baixa. Isso
porque os modelos ainda tém problemas em representar processos de formacio
de chuva em escalas espaciais reduzidas (pequenas) e porque nio consideram na
fisica do modelo o crescimento de dreas urbanas ou mudangas no uso da terra.

Uma sintese das projegoes climdticas derivadas do modelo regional Eta-CPTEC
40 km para a RMSP ¢ apresentado no quadro 1. Por intermédio das setas, podemos
observar as variagoes nos perfodos analisados.
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QUADRO 1
Sumario das projecdes climaticas derivadas do modelo regional Eta-CPTEC 40 km
para a RMSP
Presente | Presente | »y30 5040 | Conf | 2050-2060 | Conf | 20802090 | Cont
observ. simulado
Temp. - - - Alta - Alta - Alta
Noites quentes ‘ ‘ ‘ Alta ‘ Alta ‘ Alta
Noites frias N N N Alta \ Alta N Alta
Dias quentes | gW - N Alta - Alta - Alta
Dias frios N N - Média N Alta N Alta
Ondas de calor glfsoervado ‘ ‘ Média ‘ Média ‘ Alta
Chuva total ‘ ‘ ‘ Alta ‘ Alta ‘ Alta
Precip. intensa ‘ ‘ ‘ Média ‘ Média ‘ Alta
Precip. > 95th | g - - Média - Média - Alta
Dles precp. > - - - Meda | o Vedia |9 Alta
'z)(i]a;]rf]redp'> - - - Veda |9 Veda |9 Média
Dias secos | Mgy - ~ Veda |9 Media | 9™ Alta
consecutivos

Fonte: Centro de Ciéncia do Sistema Terrestre CCST/Inpe (2010).
Obs.: Temp. = temperatura do ar; Precip. = precipitacdo; Conf. = Confiabilidade.

4 ARMSP E O CLIMA

A RMSP possui uma populagio de quase 20 milhoes de habitantes, entretanto
a distribuicao no territério de 8.051 km?* é bastante desigual. De fato, a maior
concentragao estd no municipio de Sao Paulo, que abriga quase 11 milhées (61%

do total), em uma 4rea de 1.051 km? (FUNDACAO SEADE, 2009).

Além disso, os municipios de Guarulhos, Osasco, Santo André e Sao
Bernardo do Campo tém cada um mais de 500 mil habitantes. A regiao conta
com a presenga de aproximadamente 40 mil industrias e 5,7 milhdes de vei-
culos particulares (21% do total nacional). Na RMSP, sio realizadas mais de
30,5 milhées viagens por dia, constituidas por 12 milhdes de transportes co-
letivos e 8,1 milhées de transportes individuais. Em ruas, pragas e avenidas da
capital, circulam em torno de 3 milhées de veiculos por dia (PMSP, 1999a).

As industrias e os veiculos sao responsdveis pelo lancamento didrio de 2.418
milhées de toneladas/ano de poluentes atmosféricos — incluindo gases e particu-
lados. Atualmente, os veiculos sdo responsdveis por mais de 96% de mondxido de
carbono (CO), hidrocarboneto (HC) e 6xido de nitrogénio (NOx) emitidos para
a atmosfera. No caso de diéxido de enxofre (SO,), as industrias s3o responsdveis

pela emissao de 68% e os veiculos por 32% das emissoes (CETESB, 2010).

As partes mais densas da regido metropolitana costumam ser as mais
quentes; a temperatura diminui 3 medida que a densidade urbana decresce.
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Os poluentes afetam a radiagao e o balanco de energia, especialmente porque
os particulados sao compostos por particulados orginicos secunddrios, carbo-

no (black carbon) e metais. Hd também presenca significativa de ozonio (O,),
diéxido de carbono (CO,) na atmosfera (CETESB, 2010).

O consumo de energia resulta da combustio, que ¢ o esteio dos sistemas de
transporte e das atividades industriais, mas também da geragio de eletricidade.
Nessa perspectiva, o consumo de energia elétrica na regido metropolitana é outro
fator de significativa importancia, correspondendo a 35,3 milhoes de megawatts/
hora (17% do total nacional) (PMSP, 1999a).

A RMSP ¢ uma das realidades climdticas urbanas mais criticas e insuficiente-
mente estudadas no Brasil. A drea central da cidade de Sao Paulo, por exemplo, com
seus edificios altos e préximos uns dos outros, ruas estreitas e patios confinados,
forma tipicamente o centro de uma ilha urbana de calor.

Nessa regido central, a capacidade térmica das dreas cobertas por edificios
e pavimentagao é maior e a circula¢do de ar é menor. Sob nebulosidade, me-
nos radiagdo solar atinge o solo, tornando o fendmeno da ilha de calor menos
pronunciado. No entanto, sob condi¢des de inversdo térmica, a ilha de calor é

intensificada (LOMBARDO, 1985).

Por outro lado, a urbanizagio dos vales dos rios Tieté, Tamanduatef
e Pinheiros ocorreu em tempos diferenciados, mas esses vales, hoje, asse-
melham-se climatologicamente a grandes bacias aquecidas, produtoras de
toneladas de poluentes origindrias das industrias e da circulagao de veiculos.
Os volumes de tréfego pesado fluem diariamente, deixando grandes concen-
tragoes de poluentes (PMSP, 1999a).

A expansio urbana para além do Tamanduatei produziu bairros (Mooca,
Tatuapé, Agua Rasa, Carrio, Vila Formosa, Penha e Vila Matilde) com altissi-
ma densidade de pessoas e uma porcentagem muito pequena de dreas verdes.
A aridez reflete temperaturas mais elevadas nas superficies edificadas (30°C a
33°C). Os maiores corredores de trifego da regiao metropolitana se situam ao
redor do nicleo central (municipio de Sao Paulo). A somatéria do fluxo didrio
do entorno, ou seja, das marginais Tieté e Pinheiros, com o fluxo da Avenida
dos Bandeirantes e da Avenida do Estado (Vale do Tamanduatef) contribuem
diariamente para a passagem de mais de 1,2 milhao de veiculos. E o volume
e a velocidade do trifego de veiculos determinam o grau de concentragio e a
contaminacio do ar no nivel da rua (PMSP, 1999a).

A travessia do rio Pinheiros a caminho da zona oeste (Raposo Tavares e
BR-116), entre altitudes que vao de 720 metros (Raia Olimpica da USP) a
aproximadamente 800 metros, por outro lado, estd em uma unidade climdtica
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privilegiada pelo verde. L4 estdo, principalmente, bairros de alta renda como
Cidade Jardim e Morumbi, em que as dreas com arborizagdo propiciam mi-
croclimas mais amenos. As drvores presentes nessa regiio removem parte do
diéxido de carbono (CO,) e dos particulados emitidos pelo trifego de veiculos.
O recuo de casas, dreas comerciais e institucionais em relagao as grandes arté-
rias produz o beneficio adicional do aumento da ventilagio e da prevencio da

formacio de bolsoes de ar parado (PMSP, 1999a).

A zona norte ou além-Tieté, alinhada estruturalmente pelo Vale do Tieté,
recebe permanentemente influéncias dos macigos serranos da Cantareira e do
Jaragud. Esse extenso divisor de dguas das bacias do Tieté — Juqueri (900 a
1.000 metros) e seu bloco de terras elevadas melhoram a dispersao dos poluen-
tes ¢ alteram os fluxos atmosféricos nos transportes verticais e horizontais na

proximidade do solo (PMSP, 1999a).

De modo geral, a regiao metropolitana é composta por um mosaico de
temperaturas de superficie diferenciadas, assim como o municipio de Sao Paulo.
Estes fendmenos que caracterizam os mesoclimas urbanos existem em menor es-
cala espalhados por toda a regido — ilhas de calor, inversoes térmicas localizadas,
bolsées de poluicio e diferengas locais nos comportamentos dos ventos.

4.1 0 que vai mudar

A RMSP, que jd sofre todo verdo com enchentes, pode sofrer um aumento do
ndmero de dias com fortes chuvas até o fim do século. Estudos preliminares
sugerem que, entre 2070 e 2100, uma elevagio média na temperatura da
regido de 2°C a 3°C poderd dobrar o nimero de dias com chuvas intensas
(acima de 10 mm) na capital paulista.

Totais de chuvas acima de 30 mm em um dia, porém, tém potencial para
causar enchentes e inundagées graves. Totais de chuvas acima de 50 mm/dia, pra-
ticamente inexistentes antes da década de 1950 (grafico 1), ocorrem comumente
de duas a cinco vezes por ano na cidade de Sao Paulo.
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GRAFICO 1
Eventos intensos de chuva — Sao Paulo, 1933-2009
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Fonte: Estacdo meteoroldgica do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da USP.

A crescente urbanizagio em sinergia com o aquecimento global projeta
que eventos com grandes volumes de precipitagdes pluviométricas irdo ocorrer
com mais frequéncia no futuro, atingindo cada vez mais dreas geograficamente

maiores da RMSP.

4.2 Onde e como a RMSP é vulneravel

A vulnerabilidade tem origem na exposicio de populagées, lugares e instituigoes,
portanto, & maior ou menor fragilidade dos assentamentos humanos a determi-
nado fendmeno perigoso com dada severidade devido a sua localizagao, drea de
influéncia ou resiliéncia intrinsecamente ligada a diferentes condi¢oes ambientais,

sociais, econdmicas e politicas (CUTTER; BORUFF; LYNN, 2003).

No caso da RMSP, o sistema de drenagem representa um papel importante,
pois seu impacto negativo ¢ sentido de forma mais contundente e é de dificil so-
lugdo técnica. Segundo Travassos (2010), a partir do Plano de Avenidas de Prestes
Maia, em 1930, o aproveitamento dos fundos de vale para a construgio de siste-
ma vidrio passou a figurar como solugio rotineira, visando ampliar a infraestru-
tura vidria. Assim, paulatinamente o sistema hidrico da cidade de Sao Paulo foi
transformado em seu sistema vidrio.
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A situacio foi se agravando a medida que mais cérregos foram canalizados
e, apesar de todas as intervengoes realizadas, as enchentes aumentaram ao longo
dos anos, em frequéncia e intensidade (DAEE, 2009).

Embora enchentes e inundacoes na RMSP atinjam mais diretamente os
grupos sociais mais vulnerdveis economicamente, afetam a populagiao como um
todo. Qualquer cidaddo pode ser surpreendido pelos efeitos de uma inundagao
nas marginais, alagamento no Vale do Anhangabat ou arrastado por uma en-
xurrada ou enchente violenta ao longo de um curso d’dgua ocupado por favelas.
De forma indireta, pode ficar preso em grandes congestionamentos causados
pela paralisagao do sistema vidrio (DAEE, 2009).

Basicamente, o agravamento dos problemas de drenagem sempre esteve
atrelado a ocupagio dos fundos de vale e 3 md qualidade ambiental dos espagos
urbanos, agonizados pela eliminagao de 4reas verdes, impermeabilizagao do solo,
favelizagao de terrenos de baixada descartados pela especulagao imobilidria, for-
magao de dreas de risco ao longo de cursos d’dgua etc. (DAEE, 2009).

4.3 Os principais cenarios de risco

4.3.1 Enchentes e inundagdes

Além de prejuizos e transtornos sofridos pelas pessoas diretamente atingidas, as
enchentes na bacia do Alto Tieté acabam produzindo efeitos mais amplos que
ultrapassam os limites da regido, repercutindo em setores da economia do estado e
do pais. Medidas relativas ao planejamento e ao controle do uso do solo nio foram
executadas em paralelo com as obras de engenharia, permitindo que ocorresse,
principalmente nas dltimas décadas, o aparecimento de novos cendrios de risco.

Esse cendrio de risco caracteriza-se pelo transbordamento e pelo refluxo das
dguas dos rios para as planicies adjacentes, quando ocorrem enchente e inunda-
¢ao das margens e das vdrzeas ocupadas ao longo dos principais cursos d’dgua da
bacia do Alto Tieté. Apesar dos investimentos que tém sido realizados ao longo
dos tltimos anos para aumentar a capacidade de vazao destes principais corpos
d’dgua, a inundagao das planicies fluviais urbanizadas continuard a ocorrer em
razdo do crescimento urbano da RMSP e da dindmica natural das cheias e das
grandes intervengdes nos cursos d’dgua (canalizagio de rios e c6rregos) realizadas

no passado (DAEE, 2009).

Os impactos atingem habitagoes, atividades industriais, comerciais e de ser-
vigos publico e privado e o sistema de transporte urbano e rodovidrio. A tendén-
cia de aumento da frota de veiculos em circulagdo na RMSP e a expansao das vias
em dreas de vdrzea para atender esse crescimento da demanda de tréfego tendem
a aumentar o grau de veiculos e pessoas expostas aos riscos de inundagoes.
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4.3.2 Enchentes e inundages com alta energia de escoamento

As condigoes geomorfoldgicas e climdticas presentes em locais de relevo mais
acidentado, principalmente nos compartimentos geomorfolégicos de morros e
morrotes nas regioes periféricas da RMSP, permitem a ocorréncia de enchentes
de alta energia de escoamento, ou seja, grande volume e velocidade das 4guas, em
razdo das altas declividades dos terrenos marginais das por¢oes de cabeceira de
drenagem em vales encaixados, deflagrados por elevados indices de pluviosidade
instantdnea em eventos localizados de chuva.

Enchentes desse tipo podem causar a destruigio de edificagoes, de obras de
infraestrutura urbana, danos materiais diversos e colocar em risco a integridade
fisica das pessoas residentes em dreas ribeirinhas. Ocupagdes humanas diversas
a0 longo de cursos d’dgua sujeitos a enchentes desse tipo podem ser gravemente
atingidas por eventos dessa natureza. A energia erosiva desses processos de en-
chentes tende a causar o assoreamento dos trechos de jusante nos cursos d’dgua,
aumentando a condicio de ocorréncia de inundagoes.

4.3.3 Enxurradas com alto potencial de arraste

Na RMSP, mais notadamente na cidade de Sao Paulo, politicas publicas de ca-
nalizagio de cérregos e construgio de vias publicas em fundos de vale deram
origem aos cendrios de risco de processos de enxurradas ao longo dessas vias,
em sub-bacias urbanizadas, em que ocorre a concentragio das dguas superficiais.
Os processos de enxurradas acontecem tanto nas dreas consolidadas quanto nas
dreas da periferia da regido metropolitana e se caracterizam por grande poder de
acumulagio das dguas superficiais e alto poder destrutivo e de arraste.

Cendrios de risco hidrolégico dessa natureza expéem as pessoas e seus
bens a condicoes de alto risco. As maiores vulnerabilidades associadas a perdas
humanas localizam-se nos bairros periféricos, enquanto as associadas a perdas
econdmicas e materiais se dao nos bairros consolidados. Escoamentos pluviais
concentrados ao longo dos cursos d’dgua ou em vias publicas siao responsdveis
pela maior parte das mortes em eventos hidrolégicos na RMSP, quando pessoas
sao levadas pela energia das dguas.

4.3.4 Alagamentos

Processos de alagamentos localizados ocorrem de forma generalizada em diversos
pontos da RMSP (figura 1), quando chove, principalmente por deficiéncias do
sistema de drenagem urbano. Os alagamentos sao geralmente acumulagoes rasas
de lAminas de dgua que raramente penetram no interior das edificacoes e afetam
geralmente as vias publicas, causando transtornos momentineos para a circulagao
de pedestres e veiculos.
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FIGURA 1
Zonas suscetiveis a enchentes e inundac¢des na planicie fluvial do Alto Tieté

Fonte: Pontos de alagamento fornecidos pelo Centro de Gerenciamento de Emergéncias (CGE), 2010.

4.3.5 Lixo langado nos cursos d'agua

Cerca de seis mil domicilios langam o lixo diretamente nos cursos d’dgua na re-
gido metropolitana (PMSP, 1999b; DAEE, 2009), contribuindo para sua obstru-
¢ao e assoreamento. Além disso, detritos s6lidos sao carregados pelas enxurradas,
captados pela rede hidrografica e carreados para os trechos de menores declivida-
des, ou seja, para o leito dos rios onde s3o depositados.

Esses locais situam-se, em geral, no rio Tieté, com declividades acentuada-
mente mais baixas. Com o aumento de eventos com precipitagoes cada vez mais
intensas, os reservatérios de retengio sofrerdo sérios danos se nao forem projeta-
dos com dispositivos que dificultem a entrada dos sedimentos de fundo e do lixo.

4.3.6 Escorregamentos de massa em encostas

As dreas de risco de escorregamentos por ocupagio desordenada das encostas con-
centram-se principalmente nas 4reas de expansio urbana recente, verificada prin-
cipalmente nas dltimas trés décadas e associada 4 ocupagio de terrenos geotecnica-
mente mais suscetiveis a deslizamentos, nas regioes periféricas da Grande Sao Paulo.

Essas dreas localizam-se principalmente em terrenos situados em compar-
timentos geomorfolégicos de rochas cristalinas na Morraria do Embu, as quais
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circundam a bacia sedimentar de Sao Paulo, a oeste, a sul e a leste; e, ao Norte, no
compartimento geomorfolégico da Serrania de Sao Roque, de relevo mais mon-
tanhoso e cuja dindmica de processos superficiais é bastante intensa (alta energia).

A cidade Sao Paulo tem aproximadamente 30% de sua populagio, ou seja,
2,7 milhoes de pessoas vivendo em favelas, cortigos e habitagdes precdrias, que
ocupam quase generalizadamente dreas ilegais. Apenas em favelas, estima-se que
seja 1,6 milhio de pessoas (ROSS, 2004). Concentragdes significativas de dreas de
risco de escorregamentos ocorrem principalmente nesses locais. Na zona sul, estes
estdo nas subprefeituras de Jardim Angela, Capio Redondo e Campo Limpo.

Nessa regido, estdo concentradas mais de 50% das favelas em Sao Paulo.
Nas outras regioes, as dreas de risco apresentam-se distribuidas, na zona oeste,
nas subprefeituras do Butanti e de Jaguaré; na zona norte, nas subprefeituras
de Perus, Jaragud e Brasilindia; e na zona leste, nos bairros de Sapopemba,
Sao Mateus e Itaquera.

Para se ter ideia, na zona norte estio concentradas 327 favelas, situadas em
maior nimero em terrenos de alta declividade, antes ocupados por vegetagao
tipica da Serra da Cantareira. Na zona leste, hd também uma significativa con-
centracao de favelas, em torno de 344 unidades. Muitas delas estdo localizadas em
dreas de risco de escorregamentos e em vdrzeas sujeitas a enchentes e inundagoes,
como a favela Santa Rita de Cdssia, na Penha.

Essas ocupagoes desconsideram as normas de parcelamento e uso do solo
que regem a ocupacio do territério. A partir do fim da década de 1960, enquanto
se esgotavam as terras mais proprias para a ocupacio urbana (bacia sedimentar
tercidria), os arruamentos penetraram dreas de solos frégeis, de alta declividade e
com condi¢des imprdprias para urbanizacio.

Do ponto de vista da abrangéncia territorial, em 1981 havia 3.567
loteamentos, ocupando 311,35 km? (31.147 hectares), envolvendo 1,2 mi-
lhao de lotes. Em 2000, os loteamentos irregulares ocuparam uma drea de
cerca de 339 mil km?, correspondendo a 22% da drea total do municipio de

Sao Paulo (PMSP, 1999a).

Os demais municipios da RMSP que apresentam vulnerabilidade para aci-
dentes de escorregamentos na bacia do Alto Tieté sdo: regido norte — Guarulhos,
Mairipora, Caieiras, Francisco Morato e Franco da Rocha; regido leste — Ferraz
de Vasconcelos e Guararema; regiao sul — Maud, Sao Bernardo do Campo,
Santo André, Diadema, Ribeirao Pires, Rio Grande da Serra, Embu Guacu e
Juquitiba; e regido oeste — Santana do Parnaiba, Osasco, Carapicuiba, Barueri,
Itapevi, Jandira, Taboao da Serra, Embu, Itapecerica da Serra e Cotia.
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Entre os acidentes naturais que ocorrem em territério brasileiro, os associa-
dos aos escorregamentos sao os que causam o maior nimero de mortes. Dados
do levantamento sistemdtico realizado pelo Nucleo de Monitoramento de Riscos
Geolégicos do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do estado de Sao Paulo,
no periodo 1988-2009, mostram um total de 1.457 mortes por escorregamentos
no Brasil. Desse total, 220 mortes ocorreram no estado, o segundo com maior
ndmero de vitimas desse tipo de acidentes, atrds apenas do Rio de Janeiro, com
509 vitimas fatais no periodo.

4.3.7 Eventos pluviométricos mais severos

H4 uma clara correlaciao entre maior incidéncia histérica de eventos chuvosos,
superiores a 100 mm, com os terrenos de topografia mais acidentada, o que pode
ser explicado pela influéncia de elevagoes topograficas na geracio das chuvas.

A anilise das projegdes climdticas para a RMSP mostra que a incidéncia de
eventos severos, superiores a 100 mm, deverd ser maior em algumas regiées com
concentragio de dreas de risco de escorregamentos, enchentes e inundagoes, o que
incrementard a condicio de vulnerabilidade.

5 PROJECOES PARA 2030

A andlise de modelos da expansao territorial, estimada para a RMSP em 2030, mos-
tra que os cendrios de risco e as respectivas vulnerabilidades para processos da dina-
mica superficial deflagrados por eventos meteoroldgicos intensos, como enchentes,
inundagdes e escorregamentos de terra em encostas, deverao ficar piores. Tais esti-
mativas sio baseadas na expectativa de que um nimero cada vez maior de pessoas
ocupard assentamentos de padrio construtivo precdrio em terrenos de vdrzea em
grotoes de drenagem e de encostas ingremes de morros nas periferias das cidades.

Nesse estudo, foi aplicado um modelo de paisagem que possibilitou iden-
tificar as dreas suscetiveis ao risco de enchentes, inundacées e deslizamentos.
O modelo denominado Hand gerado a partir de um modelo digital do terreno
(MDT) apresenta os contrastes do terreno em termos fisiogréficos, ressaltando
as localidades potencialmente mais suscetiveis a esses riscos.

As dreas mais suscetiveis & inundagdo se referem basicamente a planicie
fluvial com baixa probabilidade de ultrapassar a cota Hand (altura relativa) de
cinco metros. O modelo revela ainda que em dreas de elevada altitude ocorrem
situagbes em que baixas alturas Hand — no entorno dos cursos de dgua — geram
susceptibilidade a inundagoes.

Para o risco de deslizamento, foram consideradas categorias acima de 30°
de declividade. A desestabilizagao das encostas por processos de escorregamento
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estd relacionada aos episddios de chuvas de alta intensidade e volume, geralmente
deflagrados por eventos pluviométricos acima de 100 mm.

O modelo Hand (figura 2) foi fundamental para a identificacio das dreas de
vulnerabilidade tanto nas planicies como nas regies mais ingremes, por meio da
integragio com dados de uso do solo e expansao urbana.

FIGURA 2
Modelo Hand aplicado na RMSP

B Hand < 5.3m

B 5.3 <Hand < 15m

I Hand > 15m e Declhvidade <= 5°
Hand >15m & 5°< Declividade <=15°

Hand >15m e 15°< Declividade<=30"
I Hand > 15m e Dechvidade > 30°

5.1 A expansdo da RMSP e a propagacao das areas de risco em 2030

Na figura 3, verifica-se a extensio da mancha urbana na RMSP consolidada em
2001 (4rea em roxo). Por meio de técnicas de sensoriamento remoto, foram
mapeados e comparados os anos 2001 e 2008, utilizando imagens do satélite
Landsat ETM+ (6rbita ponto 219-076). As dreas em vermelho se referem a
expansio da mancha urbana em 2008.

Conforme jé observado por Ross (2004), a mancha urbana da RMSP se
estende por mais de 80 km no sentido leste — oeste ¢ em torno de 40 km de norte
a sul, sendo que 20 dos 39 municipios que a compdem tém suas dreas urbanas
conurbadas, ou seja, constituem um continuo urbano quase totalmente imper-
meabilizado na bacia do rio Tieté e de seus maiores afluentes de alto curso, os rios
Pinheiros e Tamanduatei.
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A regiao onde essas alteragoes se fazem sentir mais intensamente, com indi-
ce de ocupagido urbana superior a 80%, corresponde ao trecho da bacia nos rios
Tieté e Pinheiros. O processo de urbanizagio, entretanto, ja estd desfigurando
também o restante da bacia, avancando pelos tributdrios e ocupando também
suas vertentes e cabeceiras.

Inundagdes e deslizamentos de terra devem atingir de forma generalizada
toda a populagio metropolitana, entretanto deve afetar com maior intensidade
e gravidade as pessoas ou familias que vivem nos ambientes de maior risco, com
destaque para a popula¢io localizada em favelas, das quais pelo menos um tergo é
anualmente atingida vdrias vezes pelos episédios de chuvas intensas.

FIGURA 3
Expansdo da mancha urbana — 2001-2008

Fonte: Imagem do satélite Landsat 7TM+ (6rbita ponto 219-076).

Na tentativa de visualizar esses desastres ambientais no futuro, foi gerado
um modelo de expansao urbana para a RMSP em 2030, que permitiu identificar
as possiveis dreas que seriam ocupadas no futuro (figura 4), caso o padrio de uso
e ocupagio do solo atual se perpetue sem nenhuma alteragio e controle.

Esse modelo de expansio urbana foi integrado posteriormente com as classes
de declividade do modelo Hand, visando identificar as dreas de risco no futuro.
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Observa-se, por meio dessa simulagio, que a ocupagio se intensificard na
periferia da RMSP exatamente como o padrio atual — e aqueles registrados histo-
ricamente. A tendéncia ¢ que a mancha urbana atual do municipio de Sao Paulo
sofra poucas alteragdes, mas, em contrapartida, as dreas do entorno serio ocupa-
das, exercendo forte pressao sobre os recursos naturais existentes.

Se esse processo de fato se concretizar, novas dreas de risco surgirio e a
vulnerabilidade se intensificard tanto em relagio a inundacées como a des-
lizamentos. Supondo que a drea projetada para 2030 sofrerd uma expansio
de aproximadamente 38,7%, ou seja, contard com uma extensio total de
3.254,23 km?, os riscos de enchente e inundagio aumentario significativa-
mente. Nesse caso, mais de 20% da 4rea total de expansido seria suscetivel e
poderia eventualmente ser afetada.

FIGURA 4
Expansdo da mancha urbana da RMSP em 2030

Fonte: Imagem do satélite Landsat 7TM+ (6rbita ponto 219-76).

Do mesmo modo, porém considerando as faixas de declividade mais acen-
tuada (maiores que 15° ¢ 30°) obtidas no modelo Hand, foram identificadas as
dreas vulnerdveis a deslizamentos em 2030. Aproximadamente 4,27% das dreas
de expansio em 2030 poderio se constituir em novas dreas de risco de desli-
zamentos. Obviamente, o mapeamento revela que estas dreas estdo localizadas
principalmente em Serra da Cantareira, Serra do Mar e Sao Lourengo da Serra.
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5.2 Medidas de adaptacao na RMSP

A avaliagao local e regional da vulnerabilidade as mudangas e as variagoes do clima
indica que cada vez mais cedo medidas de adaptagio em escalas apropriadas serao
essenciais. No painel Megacidades e Vulnerabilidades as Mudancas Climdticas, fo-
ram discutidas algumas medidas de adaptagao para o caso da RMSP.

Uma das medidas importantes é que os planos urbanisticos deixem de ser
regidos exclusivamente por decisdes do setor imobilidrio. Certamente, os ganhos
desse setor podem ser ampliados com aumento do conforto urbano e ambiental.
Se o conforto ambiental nao fosse reconhecido na atualidade, os condominios e
os edificios préximos de dreas verdes nao seriam os mais procurados e valorizados.

Nessa perspectiva, deve-se considerar também a adaptagio dos siste-
mas de transporte. As ferrovias sio uma alternativa de significativa impor-
tancia para reduc¢io do nimero de veiculos do sistema vidrio — inclusive
o transporte de cargas que atravessa Sao Paulo —, reduzindo a queima de
combustiveis e a emissdo de poluentes.

Nesse sentido, investimentos na ampliagao das linhas de metrd e trens inte-
rurbanos deveriam ser mantidos, uma vez que transportam grandes quantidades
de passageiros e reduzem o nimero de veiculos em ruas e avenidas.

Percebe-se, porém, um avango pequeno no aumento da participagio das
ferrovias na matriz de transportes brasileira. Um dos principais entraves a uma
maior eficiéncia das operacoes ferrovidrias sao as distincias médias percorridas,
elevando os custos operacionais. Uma solugio para conciliar as pequenas distdn-
cias percorridas pelos trens brasileiros com a necessidade de reducio de cami-
nhées que circulam em Sao Paulo seria a implantagao de sistemas de transporte
intermodais, com a cria¢io de entrepostos localizados em pontos estratégicos fora
da RMSP. Aqueles situados nas rodovias estariam interligados as ferrovias, que
por sua vez estariam conectadas aos principais portos e aeroportos.

Ainda com rela¢io as medidas de adaptagao, outro aspecto importante
se refere ao balanco de d4gua no solo ou balango hidrico. A chuva e o orvalho
dependem do clima da regido — interagao com a atmosfera —, enquanto as
demais entradas no sistema hidrico dependem do tipo de solo, relevo e da
presenca de vegetagio (TOMASELLA; ROSSATO, 2005). As intervengoes
urbanas resultantes da impermeabiliza¢ao da superficie alteram as condigoes
de circulagao da dgua no interior do solo, provocando soerguimento ou rebai-

xamento do lencol fredtico (DAEE, 2009).

A intensificagao dos processos de solubilizacio e lixiviagio que provocam
a destruicdo das estruturas do solo, decorrentes da mudanga do regime hidrico,
pode resultar em abatimentos da superficie. Esse fendmeno de larga ocorréncia
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no municipio de Sao Paulo tem onerado a manutencio da rede vidria. As mar-
ginais do Tieté e de Pinheiros e as Avenidas 9 de Julho e dos Bandeirantes sao
alguns exemplos (DAEE, 2009).

Uma solugdo apresentada pela prefeitura para reduzir a taxa de imperme-
abilizacao do solo foi a implantagio de parques lineares. Esses parques, além de
representarem a expansao da drea verde na cidade de Sao Paulo, contribuirio para
melhorar a permeabilidade do solo, minimizando as enchentes, além de proteger
os cursos d’dgua ainda nao canalizados.

A Secretaria do Verde e do Meio Ambiente tem recursos do Fundo de
Desenvolvimento Urbano (FUNDURB), da ordem de R$ 38 milhdes, para
a implantagio de cinco parques. Os recursos para a construcio de outros
seis parques também previstos pela secretaria devem ser obtidos por meio de
compensagdes ambientais.

Na regido do Alto Tieté, o governo do estado prevé a implantagio de um ex-
tenso parque linear constituido de grandes piscinas que deverdo funcionar como
vérzeas “naturais” recobertas por vegetagio, aumentando a capacidade de reten-
¢ao das dguas no periodo de cheias. O projeto do parque inclui a recuperagio de
3,8 milhées m? de matas ciliares do Tieté.

A preservagio efetiva da drea de preservagio ambiental (APA) do Parque do
Carmo ¢ outra medida de adaptagio extremamente importante. Trata-se de um
conjunto de fragmentos de vegetacio abrangendo praticamente toda a cabeceira
do rio Aricanduva e de alguns de seus tributdrios (SILVA, 2010).

Outra questio seria a quantificagio dos beneficios decorrentes das medidas
de adaptagio as mudangas climdticas, que parece ser alternativa extremamente
necessdria para a viabilizagao de acoes. Recentemente, uma experiéncia deste tipo

foi realizada pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE, 2009).

Em dreas de grande circulagio de veiculos, foram considerados os custos de
interrupgao ou atraso no trifego causado pelas inundagées. Devido a redugio na
velocidade média, em geral, triplicam-se os custos normais de operagio dos vei-
culos. Para veiculos particulares, os valores variam de R$ 0,26/km a R$ 0,78/km.
No caso de caminhdes, de R$ 1,50/km para R$ 3,00/km (DAEE, 2009).

O tempo médio perdido por passageiros e motoristas durante interrupg¢oes
de trdfego causadas pelas inundagdes corresponde a trés horas e estima-se que cor-
responda a R$ 6,00/h/passageiro (veiculos particulares) e R$ 2,00/h/passageiro
(6nibus e caminhées) (DAEE, 2009).

O processo para adapta¢io as mudangas climdticas se inicia com a tomada
de consciéncia do risco ambiental, tecnoldgico e social que se projeta no futuro.
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Somente com uma popula¢io consciente desses riscos serd possivel o debate trans-
parente e participativo sobre as alternativas para mitigd-los.

E fundamental construir o espago de negociacio capaz de envolver os se-
tores publicos e privados, como também o terceiro setor, na construgio de uma
politica metropolitana de enfrentamento dos efeitos das mudangas climdticas,
que se manifeste em programas de curto, médio e longo prazos e que se concretize
em projetos alternativos de uso e ocupacio do territdrio.

5.3 Diretrizes para o desenvolvimento sustentavel na RMSP

E necessdrio iniciar um processo permanente de avaliagio ambiental estratégi-
ca e constante monitoramento, que indique vias — ou meios — de desenvolvi-
mento limpo/sustentdvel para a RMSP no século XXI. Nesse sentido, algumas
diretrizes foram sugeridas.

Setor publico

O poder publico deverd estabelecer a obrigatoriedade de avaliagio da di-
mensio climdtica nos processos decisérios referentes as politicas publicas, de for-
ma a estabelecer:

*  Ampliagio da capacidade de observacio sistemdtica e modelagem cli-
matica, gera¢do de cendrios climdticos futuros causados pelo aqueci-
mento global e influéncia relativa do processo de urbanizacio.

* Implantagao de uma rede de monitoramento climatico na RMSP.

*  Avalia¢io dos impactos das mudangas climdticas sobre a saide humana,
promovendo medidas para redugio ou prevencio dos impactos.

*  Formatagao de um banco de dados climdtico, incorporando informa-
¢oes histdricas — séries histdricas — bem como registros a serem gerados
pela rede de monitoramento da regido.

¢ Desenvolvimento de estudos sobre “ilhas de calor urbano”, com auxilio
de universidades e instituigoes envolvidas, para fins de planejamento
urbano e regional, considerando a eficiéncia climdtica da regiao em di-
ferentes periodos do ano.

*  Estabelecimento de préticas visando promover a eficiéncia energética
em todos os setores e regioes, incluindo a defini¢io de padrées minimos
de eficiéncia energética para produtos e processos.

* Investimentos na melhoria dos sistemas de capacitagao e aparelhamento
para fiscalizagdo e punicao de atividades emissoras de GEE.
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Atracdo de investimentos para a implantagao de projetos de mecanismo
de desenvolvimento limpo (MDL) e de outros mecanismos internacio-
nais do mercado de carbono.

Andlise, promogao e implementa¢io de incentivos econdmicos para se-
tores produtivos que assumam compromissos de redugao de emissoes
de GEE ou sua absor¢ao por sumidouros — com a ampliacao das dreas
florestais remanescentes ou de reflorestamento e implementagao de me-
didas efetivas para manutencio dos estoques de carbono.

Implementagio do Plano de Macrodrenagem da bacia do Alto Tieté,
envolvendo todos os municipios da RMSP e a sociedade — com revisao
e apresentagdo de custos comparativos judicialmente auditados entre
as grandes obras de engenharia e a implantacio de alternativas, por
exemplo, de parques lineares.

Aplica¢io de recursos vinculados destinados a pesquisa cientifica no es-
tudo das causas e das consequéncias do aumento de temperatura e mu-
dangcas dos regimes hidrolégicos, especialmente os extremos, na regiéo,
bem como em pesquisa tecnoldgica, visando a busca de alternativas para
a reducio da poluicao atmosférica, dos corpos de dgua e do solo, e a ela-
boracio de modelos hidrolégicos, ou seja, estudos voltados 4 adaptagao
da sociedade as mudancas do clima.

Instrumentos de informagio e gestio

O Poder Executivo local deverd publicar um Plano de Agao Integrado
para implementagio de objetivos comuns — 6rgaos e setores da socie-
dade —, visando minimizar os impactos das mudangas climdticas, a ser
elaborado pelas institui¢oes técnicas responsdveis com a participagao da
sociedade civil, por meio de discussdes em féruns e plendrias.

O Poder Executivo local deverd publicar também um documento de co-
municagio com informagoes sobre as medidas executadas para reduzir
e permitir adaptagdo s mudangas climdticas, utilizando metodologias
nacionais ou internacionalmente aceitas, devidamente adaptadas a rea-
lidade brasileira, quando couber.

Os estudos necessdrios para a publicagio do documento de comu-
nicagdo deverdo ser financiados com o apoio do Fundo Nacional
de Mudancas Climdticas (FNMC), entre outros fundos publicos e
privados criados por intermédio das discussdes com a sociedade e
especialistas da drea. O Poder Executivo local deverd disponibilizar o
inventdrio ao publico geral.
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Instrumentos de comando e controle

Reforcam-se alguns instrumentos propostos pelo DAEE (2009), em que,
por meio de uma acio conjunta, DAEE, defesa civil e prefeituras municipais
da regiao deverio criar instrumentos de restri¢do a impermeabilizagio das dreas
urbanas, tais como:

*  Coibir a construgao de edificios — novas construgdes — em dreas com de-
clividade acentuada e de preservagio permanente, por meio do controle
de alvarids, licencas e embargos de obras, bem como oferecer incentivos
fiscais para quem respeitar as regras de ocupacio ao longo dos anos —
redugio progressiva do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU).

* Introduzir nos regulamentos de outorga jd existentes que caberia ao
DAEE a proibicio ou o embargo de obras civis que possam resultar em
impactos sobre o regime de deflivios superficiais na bacia.

* Implantar um sistema de alerta a enchentes, inundagées e deslizamen-
tos na bacia do Alto Tieté, envolvendo a populagio, a defesa civil e os
6rgiaos competentes.

Instrumentos econ6micos

*  As Secretarias da Fazenda e Planejamento deverdo proceder & quantifi-
cagao dos beneficios decorrentes das medidas de adaptagao as mudangas
climdticas, uma vez que esta constitui uma alternativa extremamente
necessdria para a viabilizagao de acoes.

*  As questdes relativas aos custos e aos beneficios decorrentes, por exem-
plo, da redugio nos indices de doengas e mortalidade — causadas por
inundagées, deslizamentos e periodos de seca — e dos impactos positivos
na paisagem — em funcio das melhorias, visando ao equilibrio das con-
digoes climdticas — devem ser identificadas, quantificadas e amplamente
divulgadas no or¢amento participativo de cada municipio.

* A avaliac¢io dos custos e dos beneficios deverd ser auditada, por érgao
ou empresa especializada, que se responsabilizard judicialmente pelos
resultados da auditoria. Uma das abordagens que deverio ser adota-
das refere-se & quantificacio dos danos evitados quanto aos aspectos de
bens, propriedades, equipamentos, producio, paralisagio do processo
produtivo, atrasos nos deslocamentos, sobrecargas dos servigos publicos
de satide e salvamento hospitais, emergéncias etc.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A RMSP se defronta com um enorme desafio, sendo que as consequéncias do
desequilibrio ambiental com o qual nos deparamos podem ser trdgicas. Isto se
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revela claramente diante de eventos extremos como enchentes, inundacées e des-
lizamentos em perfodos de chuvas intensas.

Na secdo 4 deste capitulo, verificou-se que as alteragdes nos regimes hidrolé-
gicos e nos sistemas de drenagem urbana, bem como a polui¢ao dos rios, somadas
a0 uso inadequado do solo e & impermeabilizagio da bacia do Alto Tieté, resulta-
ram em uma das regides metropolitanas mais afetadas por problemas de enchen-
tes e inundagoes. Da mesma forma, verificou-se que o avango sobre terrenos com
declividade acentuada também tem provocado o aumento de riscos relativos aos
deslizamentos de terra.

Como foi citado, estes vales se assemelham climatologicamente a grandes
bacias aquecidas, produtoras de toneladas de poluentes origindrias das industrias
e da circulagao de veiculos. Esta é uma questdo estrutural que deverd persistir,
pois resulta de sucessivas opgoes politicas pregressas e vigentes. As projecoes para
2030 mostram que novas dreas de risco surgirdo e a vulnerabilidade se intensifi-
card tanto em relagio a enchentes e inundagoes como a deslizamentos, se o atual
padrao de uso e ocupagio do solo da regido se propagar.

Dessa forma, as politicas que sustentam o parcelamento, o uso e a ocupagio e
as préticas urbanisticas que viabilizam estas agoes tém papel fundamental na defini-
¢a0 de metas que conduzam as cidades em diregio a um desenvolvimento compa-
tivel com a disponibilidade de recursos e caracteristicas naturais, que inclui o clima.

Os riscos e sua magnitude dependerao de severidade, frequéncia, distribui-
¢ao e agentes deflagradores de eventos relativos ao clima; entretanto, como jd evi-
denciado, a escala e a frequéncia com que os fendmenos climdticos se reproduzem
ainda nao foram definidas com precisio. As escalas dos modelos climdticos nao
sio compativeis com as escalas urbanas e as aproximacoes ainda nao possibilitam
precisar o nimero de eventos futuros.

Sdo necessdrias aproximagdes cada vez mais precisas, com a elaboragao de
modelos hidrolégicos, a realizagio de medigoes meteoroldgicas continuas, a com-
paragdo com séries histdricas, entre outras agoes. Desse modo, tal conhecimento
poderia auxiliar o entendimento sobre a relagao entre o agravamento dos proble-
mas causados pelas mudangas climdticas e os padroes de expansio urbana que
afetam, por exemplo, a agao de 6rgaos como defesa civil, prefeituras, DAEE, entre
outros envolvidos.

Até o presente momento, estudos realizados sobre vulnerabilidade urbana tém
sido incipientes; logo, se faz necessdrio o aprofundamento sobre o gerenciamento
da forma urbana, ou seja, do processo de ocupagio e produgao dos espagos urbanos
e sua eficiéncia climdtica, que contemplem o balango entre as caracteristicas da pai-
sagem e as demandas locais. Nessa perspectiva, as medidas de adaptagao analisadas
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neste trabalho constituem uma oportunidade para repensar as formas de interacio
das atividades humanas com o ambiente.

A vulnerabilidade estudada na RMSP pode ser igualmente observada
em outras megacidades brasileiras. Embora em esséncia as recomendagoes
indicadas valham para outras regiées do pais, o funcionamento dos sistemas
urbanos ¢ distinto e com diferentes niveis de interagio com o ambiente e o
clima local. Dessa forma, a promogao em escala nacional de estudos similares
¢ crucial para capacitar as institui¢des publicas e privadas para o desenvolvi-
mento de medidas de enfrentamento dos impactos e perigos das mudancas
climdticas no espago urbano brasileiro.
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CAPITULO 14

0 DISCURSO DA JUSTICA CLIMATICA NO CONTEXTO
BRASILEIRO: POSSIBILIDADES E PERSPECTIVAS

Bruno Milanez"
Igor Ferraz da Fonseca™

1 INTRODUCAO

O conceito de justica climdtica surge como desdobramento do paradigma da justi-
¢a ambiental e da percepgao de que os impactos das mudangas climdticas atingem
de forma e intensidade diferentes grupos sociais distintos. Alguns casos de injus-
tica climdtica se relacionam aos efeitos de processos de desertificagao, de eventos
climdticos extremos — chuvas intensas, ondas de calor etc. -, do aumento do nivel
do mar, entre outros. O objetivo deste artigo é demonstrar que, apesar de eventos
de injustica climdtica jd serem perceptiveis no Brasil, o discurso da justica clima-
tica ainda nio foi incorporado de forma consistente no pais.

Para tanto, o capitulo estd estruturado em seis secoes, incluindo esta introdu-
¢do. Na segdo 2, ¢ apresentado o paradigma da justica ambiental e breve histérico
de seu surgimento. Na secio 3, discorre-se sobre o conceito de justica climdtica e
descreve-se seu processo de construcao. Na secao 4, por meio de pesquisa docu-
mental envolvendo os principais jornais de Sao Paulo (Folha de S.Paulo) e do Rio
de Janeiro (O Globo), é estudado se houve ou nio a incorporagio do conceito de
justica climdtica na andlise das causas de enchentes que ocorreram nessas cidades em
dezembro de 2009 e abril de 2010." Os resultados permitem argumentar que, no
Brasil, os meios de comunicagio, a sociedade em geral e as comunidades atingidas
em particular ainda nio associaram claramente episédios de injustica ambiental,
eventos climdticos extremos e mudangas climdticas. A se¢io 5 apresenta algumas
primeiras iniciativas que buscam discutir a relagao entre esses elementos no con-
texto brasileiro. Por fim, na se¢io 6, defendemos que a estratégia de incorporar o
debate sobre justica climdtica as demandas sociais das comunidades atingidas pode
trazer uma série de beneficios para elas e para a sociedade brasileira em geral.

* Professor adjunto da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF).

** Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas do Estado, das Instituicbes e da Democracia
(Diest) do Ipea.

1.Tendo em vista o periodo em que foi realizada a pesquisa, ndo foi possivel incluir na analise as enchentes que atin-
giram a regido serrana do Rio de Janeiro em janeiro de 2011. Entretanto, como apontado na conclusdo deste capitulo,
a forma como a prevencdo e as politicas ptblicas brasileiras trataram tal episddio reforca o argumento e as conclusdes
apresentadas neste estudo.
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2 0 MOVIMENTO POR JUSTICA AMBIENTAL

O conceito de justica ambiental foi proposto como alternativa ao que Bullard
(2004) chamou de paradigma da protecio ambiental gerencial. Tal paradigma,
considerado dominante por autores da justica ambiental, define os problemas am-
bientais a partir da escassez de recursos naturais e da polui¢ao do meio ambiente.
Na visdo gerencial, todos os seres humanos seriam igualmente responsaveis pelo
consumo dos recursos e pela destrui¢io da natureza e seriam afetados indistinta-

mente pela contaminagio ambiental (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009).

Opondo-se a essa visao, os propositores da justica ambiental argumentam
que grupos sociais distintos tém responsabilidade diferenciada sobre o consumo
dos recursos naturais e, mais ainda, que a desigualdade social define o grau de
exposicio dos grupos sociais aos riscos ambientais (ACSELRAD, 2004). Sendo
assim, eles partem do pressuposto de que grupos vulnerdveis seriam excluidos do
processo de formulagio de politicas e que, portanto, seriam prejudicados no mo-
mento da tomada de decisdo em questées ambientais IKEME, 2003).

Dessa forma, segundo a ativista afro-americana Florence Robinson (apud
ROBERTS; TOFFOLON-WEISS, 2004, p. 83), “uma injustica ambiental ocorre
quando uma pessoa ou as pessoas (...) sio atingidas por uma carga ambiental em
nome do alegado bem-estar dessa sociedade, mas que o resto da sociedade nio
suporta”. Conforme resumido por Ikeme (2003), tendo por base que todas as pes-
soas tém direitos iguais, as demandas por justica ambiental buscariam remediar in-
justicas existentes ou iminentes na distribui¢iao dos beneficios e dos prejuizos am-
bientais, bem como eliminar condicoes e decisdes que fossem parciais ou injustas.

Para tanto, o paradigma da justica ambiental propde que as politicas pad-
blicas, as estratégias de redu¢do de risco e a construgdo de infraestrutura devem
ser orientadas a partir de uma abordagem holistica, preventiva e geograficamente
orientada, que tenha como base a participa¢io social, o empoderamento das co-
munidades, a cooperacio intersetorial e interinstitucional e a colabora¢io entre os

setores publico e privado (BULLARD, 2004).

A justica ambiental se orienta a partir de alguns principios gerais. Em pri-
meiro lugar, esta se opde a politica de exportacio do risco e da polui¢io. Em vez
de adotar o principio de “ndo no meu quintal” (not in my backyard, ou Nimby,
em inglés), que ¢ utilizado por alguns movimentos locais nas lutas contra a cons-
trugdo de instalagoes poluidoras, os defensores da justica ambiental defendem
que tais opera¢des nio sejam colocadas no quintal de ninguém (nor in anybodys
backyard, Niaby). A partir dessa premissa, segundo eles, a polui¢io nio poderia ser
deslocada para outras comunidades, o que geraria maior empenho por parte dos res-
ponsdveis por tais danos ambientais a eliminar suas fontes, estimulando a mudanca
do modelo de produgao, consumo e uso de recursos naturais. Ainda nesse sentido,
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defendem a construgio de canais de comunicagio com organizagoes de trabalhado-
res das inddstrias poluentes para que sejam negociadas estratégias de transico justa,
em que as mudangas ocorram de forma gradual, sem causar grave desemprego nesses

setores (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009).

Essas propostas vém sendo geradas e amadurecidas ao longo de quase meio
século de debate. O movimento por justica ambiental teve suas origens nos
Estados Unidos, sendo sua constituicdo associada as lutas contra contaminagio
quimica e pelo saneamento adequado que ocorreram nos anos 1960. Este mo-
vimento ¢ associado as primeiras criticas & configuragio locacional de fontes de
contaminagio e 4 sua proximidade com comunidades especificas. Este debate foi
amadurecido na década de 1970, pela aproximagao entre sindicatos, organizagoes
ambientalistas e grupos de minorias étnicas que pretendiam discutir questoes am-
bientais no contexto urbano. Entretanto, foi em 1982 que a luta contra a implan-
tagdo de um aterro industrial para receber bifenil policlorado (hidrocarboneto
halogenado com alto potencial de concentragio na cadeia alimentar e com efeitos
toxicos sobre a reproducio de seres humanos) no condado de Warren, na Carolina
do Norte, chamou aten¢io da opinido publica para a questio da localizagio de
empreendimentos poluidores. Cinco anos mais tarde, uma pesquisa organizada
por movimentos sociais concluiu que a varidvel racial era a componente que, nos
Estados Unidos, melhor explicava a localizagao de aterros para residuos perigosos.
Este estudo levou a uma ampliagao do debate sobre as relagoes entre poluicio,
raca e pobreza e, em 1991, quando ocorreu a I Capula Nacional de Liderancgas
Ambientalistas de Povos de Cor, foram aprovados os principios da justica am-

biental (ACSELRAD, 2004; BULLARD, 2004).

Sendo assim, o conceito de justica ambiental surgiu nos Estados Unidos in-
timamente ligado a questoes de raga e etnia. Conforme argumentam Roberts e
Toffolon-Weis (2004), as reivindicagoes relativas a injustica ambiental foram, entao,
apresentadas de acordo com quem deveria ser mobilizado. Por um lado, a ideia de
racismo ambiental foi sendo utilizada para mobilizar grupos de minorias étnicas, tais
como negros e indigenas. Por outro lado, o termo justi¢a ambiental foi mais usado
em contextos onde havia publico mais amplo e heterogéneo a ser engajado.

O desenvolvimento do movimento por justiga ambiental no Brasil, por sua
vez, é mais recente. Este se iniciou em 1998, quando representantes estaduniden-
ses participaram do Encontro com a Justica Ambiental, organizado por organi-
zagbes nao governamentais (ONGs), pesquisadores universitdrios e sindicalistas
brasileiros; evento, porém, de pequena repercussao. Trés anos mais tarde, foi rea-
lizado o Coléquio Internacional sobre Justica Ambiental, Trabalho e Cidadania,
envolvendo publico mais amplo, que resultou na formagao da Rede Brasileira de

Justica Ambiental (RBJA) (ACSELRAD; MELLO; BEZERRA, 2009).
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A RBJA constitui-se em um férum de discussdo e articulagao politica for-
mado por movimentos sociais, sindicatos, entidades ambientalistas, organizagoes
de grupos étnicos, além de pesquisadores e universitdrios. Entre seus objetivos,
a RBJA se propoe a desenvolver agoes coletivas de enfrentamento a situagdes de
injustica ambiental, promover a troca de experiéncias entre os grupos que vivem
lutas ambientais e articular pesquisadores a desenvolver estudos que contribuam
para promover a justica ambiental no Brasil (RBJA, 2010).

3 0 MOVIMENTO POR JUSTICA CLIMATICA

A vulnerabilidade dos grupos menos favorecidos no tocante aos impactos das
mudancas climdticas também estd presente no debate sobre justica ambiental.
Sob a denominagio de justica climdtica, tal conceito ¢é utilizado para se referir
a disparidades em termos de impactos sofridos e responsabilidades no que
tange aos efeitos e as causas das mudancas do clima. A percepg¢io sobre a desi-
gualdade de impactos no que se refere aos impactos das mudangas climdticas,
que se fortalece em amplos estudos sobre alteragées no clima (IPCC, 2001,
2007b), ¢ catalisadora do movimento internacional por justi¢a climdtica. Este
movimento parte do principio de que aqueles que sdo os menos responséveis
pelas emissoes de gases de efeito estufa (GEE) serdo aqueles que mais sofrerdo
com os impactos das mudancas climdticas. Para tentar minimizar esses pro-
blemas, eles propoem que sejam colocadas em prética iniciativas e politicas
que busquem tratar das dimensées éticas de direitos humanos das mudangas
climdticas de forma a reduzir a vulnerabilidade de grupos sociais desproporcio-
nalmente afetados pelas mudancas do clima (EBI, 2009; ROBERTS; PARKS,
2009; SHEPARD; CORBIN-MARK, 2009; TYREE; GREENLEAF, 2009).
De acordo com Saunders (2008), o movimento por justica climdtica ¢ singular,
porque representa a primeira vez em que grandes organiza¢oes com histérico
de atuagio nio relacionado as questdes ambientais se envolveram com uma
questdo ambiental especifica.

A metéfora da nave espacial proposta por Boulding (1966) afirma que os
impactos ambientais em um planeta finito atingem a todos os seus habitantes,
pois, como #ripulantes da mesma nave, a humanidade utiliza os mesmos recursos
e espago, que sio limitados. Seguindo a visio da prote¢io ambiental gerencial,
tal metdfora poderia ser adaptada a questdo das mudangas climdticas globais. Sob
tal perspectiva, independentemente do pais ou do territério onde uma atividade
produtora de gases de efeito estufa ocorra, tanto aquela localidade quanto outras
localidades mais ou menos distantes do ponto focal da atividade sofreriam os im-
pactos oriundos das mudancas do clima, pois a dinAmica climdtica nao reconhece
fronteiras ou divisas fixadas pela espécie humana.
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Contudo, embora os impactos da mudanga do clima afetem a todos, a
intensidade desses impactos e a capacidade dos individuos e dos grupos sociais
em lidar com as consequéncias de tais mudancas sio diferenciadas. As raizes
desta diferenciacdo podem ter ligagdo com o territério no qual tais grupos ha-
bitam, ou com o impacto especifico na dindmica de um dado recurso natural
utilizado por um grupo e niao por outros. Nao obstante, existe um fator que
gera e/ou acentua desigualdades entre grupos e classes sociais no que tange a sua
resiliéncia® aos impactos das alteragdes no clima, tais como condi¢des precdrias
de acesso a renda e a servigos bdsicos de cidadania (satide, seguranca, educagio
e infraestrutura em geral).

Grupos sociais em maior vulnerabilidade socioeconémica frequentemente
sio também mais vulnerdveis a eventos tais como enchentes, secas prolongadas,
falta de disponibilidade hidrica e varia¢do na quantidade e no prego dos alimen-
tos. Estes eventos estio sendo intensificados com o advento das mudancas do
clima e tendem a ser cada vez mais frequentes e intensos 3 medida que essas
mudangas se acentuem.

Embora os eventos extremos acarretados ou intensificados pelo aquecimen-
to global também afetem as camadas mais ricas da populacio, estas possuem
condi¢des materiais capazes de promover alternativas de adaptagio e resisténcia
a seus impactos. Capacidade de promover a execugdo de obras de infraestrutura,
maior renda para enfrentar a provével escassez e consequente aumento de precos
dos recursos naturais e dos alimentos, bem como maior acesso a tecnologia e
a assisténcia a sadde sdo fatores que tornam aqueles grupos com maior renda
menos vulnerdveis as mudancas climdticas do que os grupos com menor indice
socioecondmico. Recuperando a metdfora anteriormente citada da nave espacial
no contexto das mudangas climdticas, a tripulagio da nave passa a ser composta
por passageiros de primeira e terceira classes, além daqueles que viajam no com-

partimento de carga (BURSZTYN, 1995).

A diferenca no nivel de vulnerabilidade encontrada entre grupos sociais
de um mesmo pais também tem contrapartida no 4mbito internacional. Exis-
tem paises mais ou menos vulnerdveis as mudangas climdticas, uma vez que
alguns modelos do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climadticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) apontam que as piores
consequéncias das mudangas climdticas devem acontecer em paises da América
Latina, da Africa e do sul da Asia (IPCC, 2007a). Esta diferenca ¢ intensificada
por questdes materiais - como renda para a promogao de agdes para reduzir

2. 0 conceito de resiliéncia, quando aplicado aos sistemas sociais, refere-se aos recursos e as habilidades empregados
pelos grupos sociais que permitam resistir a distdrbios internos a sua estrutura social. Tais distUrbios podem ser de
carater politico, social, econdmico ou ambiental (FOLKE, 2006).



266 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

a vulnerabilidade —, mas também tem relacio com dimensoes institucionais
e de governanca — como a capacidade do sistema politico em implementar
politicas puablicas adequadas e com garantia de acesso a todos (BROOKS;
ADGER; KELLY, 2005; EBI, 2009; ENGLE; LEMOS, 2010; TWOMLOW
et al., 2008). Hoje, é exatamente na esfera internacional que os movimentos
por justica climdtica tém sido mais ativos.

Nos encontros da Convengio-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca
do Clima (CQNUMC),? o debate sobre justica climdtica tem se dado principal-
mente no enfrentamento de posi¢oes entre os paises do sul e os do norte. Dessa
forma, de um lado, colocam-se os paises ricos, responsdveis pela maior parte das
emissoes historicas de GEE, sob menor risco dos impactos das mudancas climdti-
cas e com maior capacidade de se adaptar a tais mudangas. De outro lado, os pa-
ises do sul encontram-se em situagao diametralmente oposta: historicamente sao
os que tém menor responsabilidade pela emissdo de gases de efeito estufa, estao
em risco de sofrer os impactos mais intensos do aquecimento global, apresentam
alto grau de vulnerabilidade e ainda possuem limitada capacidade de se proteger
de tais impactos (IKEME, 2003).

Em tal contexto, modelos climdticos estimam que as piores secas devem
ocorrer na Africa Subsaariana, o aumento do nivel do mar deverd atingir de for-
ma mais dréstica as ilhas do pacifico, Bangladesh e o delta do Nilo, e os furacoes
mais frequentes atingirio especialmente América Central, Caribe, Asia e Africa
(ROBERTS, 2009). Além disso, o aumento dos eventos climdticos extremos, em
particular mudancas do regime das chuvas, deverd ampliar a quantidade de veto-
res de doencas transmissiveis nos paises do sul, intensificando os efeitos negativos

sobre a satide dessas populagées (EBI, 2009).

Nesse contexto de desigualdades, Ikeme (2003) argumenta que os dife-
rentes grupos de paises estariam adotando duas perspectivas bastante diferentes
na definigao dos problemas e na proposicao de agdes para mitigar os efeitos das
mudangas climdticas. De um lado, os paises do sul buscariam focar o debate
na distribui¢io dos impactos, das responsabilidades e dos custos. Dessa forma,
eles argumentam que emissdes histdricas deveriam ter papel fundamental na
defini¢do de responsabilidades presentes - corretivas ou compensatdrias -, que
o direito de emissdo deveria ser proporcional 4 popula¢io e que os processos
de decisao deveriam ser baseados em modelos inclusivos que permitissem a
colaboracio e a participagio de todas as partes interessadas. Por outro lado,
os paises do norte estariam buscando fundamentalmente as estratégias consi-
deradas economicamente eficientes para minimizar os problemas ambientais,
e nio a distribui¢do social e historicamente justa dos custos desta redugao

3. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
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dos problemas. Para tanto, eles propéem uma redugido mais homogénea das
emissoes com base nas oportunidades de abatimento e na habilidade de pagar.

Ademais, os movimentos por justica climdtica vém questionando a forma
pela qual os instrumentos internacionais relacionados a questdo climdtica vém
sendo colocados em pritica. Com relagio a0 mecanismo de desenvolvimento lim-
po (MDL), os defensores da justiga climdtica apresentam uma série de criticas.
Primeiramente, afirmam que, por sempre buscar a tecnologia mais barata e com
maior potencial de redugio de emissoes, os projetos de MDL nao levam em conta
os impactos socioambientais nio relacionados estritamente aos gases de efeito
estufa — tais como os impactos sociais, culturais e ecossistémicos. Além disso, o
MDL nio questionaria quais interesses e grupos sociais e econdmicos estao sendo
beneficiados com os créditos de carbono. Também nio hd questionamentos para
garantir que os cortes nas emissoes por MDL irdo promover trajetéria consistente
na busca por um modelo social, econémico e ambientalmente justo.

Por outro lado, o sistema de MDL fortaleceria o paradigma dos projetos de
desenvolvimento tradicionais, baseado na transferéncia de tecnologia dos paises do
norte para os paises do sul, em vez de estimular o desenvolvimento de tecnologias
ou modos de vida adaptados endogenamente, baseados em elementos tradicionais
e histéricos presentes na cosmologia dos habitantes dos paises do sul. Além disso,
ha grupos que criticam o sistema de MDL por ele nio aceitar a op¢io de pagar pela
nao extracio de petrdleo ou pela ndo destruigio das florestas, formas também con-
sideradas eficazes para evitar a concentragio de carbono na atmosfera. A principio,
iniciativas desta natureza estariam presentes em instrumentos COmMo O pagamento
por reducdo de emissoes por desmatamento e degradaciao (REDD), todavia grupos
indigenas ligados a0 movimento da justica climdtica vém questionando a forma
como tais projetos estdo sendo implementados e exigindo que acordos de protecio
aos direitos humanos, como a Declaragio das Nagoes Unidas sobre os Direitos dos
Povos Indigenas e a Consulta Livre, Prévia e Informada, prevista na Convengio 169
da Organizacio Internacional do Trabalho (OIT), sejam levados em consideragao.
Por fim, os movimentos ligados a justica climdtica questionam o fato de a maior
parte dos financiamentos de MDL irem para paises em niveis intermedidrios de
desenvolvimento, como China, Brasil, India, Chile e México, e de nio se garantir
que haja quantidade minima de recursos direcionada para os paises mais pobres

(LARREA; WARNARS, 2009; LOHMANN, 2008; MCMICHAEL, 2009).

Além de criticar a desigualdade nos impactos das mudancas climdticas e
as formas como a questdo vem sendo gerenciada pelos féruns internacionais, os
movimentos por justi¢a climdtica ainda questionam o sistema de comércio in-
ternacional e, por vezes, o proprio sistema de producio capitalista em si, que
nao parece estar sendo capaz de lidar com a dinimica de responsabilidades e
impactos do aquecimento global de forma equitativa e justa (STORM, 2009).
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Nessa perspectiva, tais movimentos se aproximam do pensamento das trocas eco-
16gicas desiguais (ecologically unequal exchange), ao argumentar que o aumento
desproporcional no fluxo de materiais e energia dos paises do sul para o norte é
acompanhado por transferéncia de emissdes do norte para o sul. Dessa forma,
a intensificagio do comércio internacional estaria permitindo que os paises do
norte conseguissem alcancar falsa economia de baixo carbono por meio do des-
locamento de suas emissoes para os paises do sul, como no caso da transferéncia
da fase quente da produgio sidertrgica - isto ¢, producio de ferro-gusa e aco
semiacabado — para paises do sul (BUHLER, 2007; MARTINEZ-ALIER, 2007;
ROBERTS; PARKS, 2009).

Como forma de superar essas limitagoes, o movimento internacional por
justica climdtica propde dréstica mudanca na forma como estao sendo promo-
vidas as negociagdes sobre as mudancas do clima. Este movimento defende a
implementacio de politicas que garantam a redugao significativa e qualificada das
emissoes de carbono; a protegio prioritdria das comunidades mais vulnerdveis; a
diminui¢io dos poluentes atmosféricos que intensificam os problemas de saide
publica; e a criacdo de estratégias de transicio justa para uma economia verde que
permita o treinamento e a readequagio dos trabalhadores das industrias intensivas
em carbono (SHEPARD; CORBIN-MARK, 2009). Nesse sentido, o movimen-
to por justica climdtica propoe a ideia de que as mudancgas do clima, mais do
que uma questdo de cunho ambiental e climdtico, sio um problema de direitos
humanos (ROBERTS; PARKS, 2009; SAUNDERS, 2008).

4 A PERCEPCAO DOS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS NO BRASIL

Conforme apontado por diferentes autores (IKEME, 2003; ROBERTS, 2009;
SAUNDERS, 2008), até o0 momento movimentos sociais vém utilizando o discur-
so da justica climdtica de forma mais enfdtica no Ambito internacional. Nesta arena,
os defensores da justica climdtica vém denunciando que os cendrios apresentados
indicam que os paises periféricos irdo arcar com os maiores impactos das mudangas
climdticas, tendo em vista seu estado de vulnerabilidade, enquanto os paises centrais
tenderdo a se adaptar mais facilmente ao novo contexto climdtico. Em paralelo a
este debate, identificamos que potenciais eventos de injustica climdtica j4 podem
estar se materializando no Brasil, embora ainda nao percebidos como tal.

Ainda que nio se possa afirmar com certeza que as enchentes e os des-
lizamentos que vém ocorrendo nos grandes centros urbanos do pais jd sao
consequéncia das mudancas climdticas, segundo as previses do IPCC, estes
eventos extremos devem se tornar cada vez mais frequentes nas regioes Sul e
Sudeste. No caso do Sul, espera-se que o clima fique entre 5% ¢ 10% mais
chuvoso e, no Sudeste, a expectativa é de que as chuvas se tornem mais inten-
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sas (CEDEPLAR/UFMG; FIOCRUZ, 2009). Nos tltimos anos, importantes
cidades passaram por experiéncias de eventos extremos, como Sio Paulo
(2009) e Rio de Janeiro (2010). Entre os efeitos de tais eventos estd a morte
de centenas de pessoas, em sua maioria grupos vulnerdveis que habitavam
dreas de risco e cujo padrao de consumo contribufa de forma muito limitada
para o aumento da concentragio de gases de efeito estufa na atmosfera. Em-
bora esse quadro caracterize situagoes de injustiga climdtica, o discurso pouco
foi associado a estes eventos.

Como aproximacio da percepgao social sobre as causas desses dois eventos,
analisou-se o contetido das matérias sobre os acontecimentos dos principais jor-
nais dessas cidades. Para ambos os casos, foi feita a leitura dos artigos que trata-
vam das enchentes vinculados nos dois principais jornais locais — Folha de S. Paulo
e O Globo —, buscando-se identificar associa¢oes e quais seriam as explicagoes das
potenciais causas das enchentes e dos deslizamentos. A metodologia de pesquisa
considerou o periodo que se iniciava no dia da primeira inundagio e se estendia
até uma semana apds seu término. Usando esse método, foram feitas andlises da
Folha de S.Paulo para o intervalo entre 2 e 19 de dezembro de 2009 e de O Globo
no periodo entre 5 e 15 de abril de 2010.

As tabelas 1 e 2 apresentam uma caracterizagao das causas que ambos os jor-
nais associaram as enchentes e aos deslizamentos. Caracterizou-se como “engenha-
ria” as questoes associadas a falhas nos sistemas de drenagem, bombas hidrdulicas
ou uso de concreto e asfalto na impermeabilizacio do solo. O item “uso do solo”
diz respeito a ocupagio de dreas de risco, fossem estas encostas, dreas alagdveis e
dreas consideradas imprdprias para a construgio de habitacoes. A classificagao
“gestdo urbana” foi usada para descrever os textos que mencionavam problemas
de limpeza urbana, dragagem de canais e demais falhas em servigos publicos de
cardter rotineiro. Como “fatores climdticos - exceto mudangas climdticas” foram
consideradas as meng¢oes a chuvas acima das médias e a fend6menos como El Nifio
ou La Nifa. Por fim, foram incluidas sob o titulo de “mudancas climdticas” as
matérias que explicitamente faziam referéncia a este processo.

Para essa tipologia, foi considerada somente a possivel causa dos fenémenos,
mas nio foi feita a distin¢ao sobre o agente a quem era atribuida a responsabili-
dade pelo evento. Por exemplo, em “uso do solo” foram incluidos tanto os artigos
que “culpavam” os moradores que “decidiam” morar em dreas de risco, quanto
os textos que associavam a responsabilidade ao poder publico, que “deixava” ou
“incentivava” as pessoas a morar em tais locais.
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TABELA 1
Principais causas associadas as enchentes de Sdo Paulo, segundo a Folha de S.Paulo
Temas Artigo Editorial/opinido Total

Engenharia 16 4 20
Fatores climaticos — exceto mudangas climaticas 4 0 4
Gestdo urbana 8 3 11
Mudancas climaticas 1 0 1
Uso do solo 10 9 19
Total 39 16 55

Fonte: Folha de S.Paulo (2009).

Conforme pode ser verificado na tabela 1, considerando as 55 mengoes feitas
a possiveis causas das inundagoes e dos deslizamentos, houve predominincia da
associagio desses eventos com problemas de engenharia (33%) e uso do solo (18%).
Separando os textos em artigos e editoriais/opinido, percebe-se certa diferenga no
foco; enquanto os artigos descritivos tenderam a focar em questdes de engenharia,
os textos mais analiticos abordaram com maior frequéncia problemas de uso do
solo. O tema climdtico foi pouco trabalhado no caso de Sao Paulo e a questao das
mudangas climdticas obteve apenas uma referéncia. O distanciamento entre o deba-
te sobre as tragédias causadas pela chuva e a discussao sobre clima parece ser consi-
derdvel, uma vez que nem mesmo a realizagio da Conferéncia das Partes (COP 15)
em Copenhague - que ocorreu quase simultaneamente as enchentes de Sao Paulo,
entre os dias 7 e 18 de dezembro -, em que muito se falou sobre justica climdtica,
chegou a influenciar os artigos sobre as chuvas em Sao Paulo.

A tabela 2, por sua vez, apresenta um resumo de como as chuvas de abril de
2010 no Rio de Janeiro foram tratadas pelo jornal O Globo. Diferentemente da
abordagem utilizada em Sao Paulo, no caso do Rio de Janeiro, a maior parte das
“explicagbes” das enchentes e dos deslizamentos foi associada a problemas do uso
do solo (57%). Esta abordagem foi mantida tanto nos artigos quanto nos textos de
editorial/opinido. Da mesma forma que em Sao Paulo, poucas foram as mencoes a
fatores climdticos em geral e s mudangas climdticas especificamente (3,6%).

No caso do Rio de Janeiro, nos trés primeiros dias apds a inundagio, as
explicagdes se concentraram nos fatores climdticos, nas questoes de engenharia
e nos problemas de gestao urbana. A partir do terceiro dia (7 de abril), quando
ocorreram os deslizamentos no Morro do Bumba em Niteréi, a questao da ocu-
pacio do solo ganhou destaque. A mudanga de foco na explicacio das causas do
fenémeno deve ter ocorrido principalmente porque as habitagoes do Morro do
Bumba foram construidas em drea irregular e sobre um lixdo desativado. Com
relagio aos editoriais, dois mencionaram as mudangas climdticas, sendo um deles
de um membro da Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro que,



0 Discurso da Justica Climatica no Contexto Brasileiro: possibilidades e perspectivas 271

inclusive, tratava de questoes de vulnerabilidade social e desigualdades nos impac-
tos sofridos por classes sociais distintas.

TABELA 2
Principais causas associadas as enchentes do Rio de Janeiro, segundo O Globo
Temas Artigo Editorial/opinido Total

Engenharia 9 2 11
Fatores climaticos — exceto mudancas climaticas 4 0 4
Gestao urbana 5 1 6
Mudancas climaticas 0 2 2
Uso do solo 25 6 31
Total 43 1 54

Fonte: O Globo (2010).

A despeito desse editorial isolado, a andlise mostra que hd baixa frequéncia do
tema mudangas climdticas nos artigos sobre esses eventos. Uma vez que os impactos
das enchentes e dos deslizamentos ocorridos nesses dois periodos podem ser con-
siderados como exemplos concretos de injustica ambiental, é possivel sugerir que
o conceito de justica climdtica, na interpretacio de eventos climdticos extremos e
vulnerabilidade social, ainda nao foi incorporado pela sociedade brasileira.

5 VULNERABILIDADE E MUDANCAS CLIMATICAS NO BRASIL: UM DIALOGO
EM CONSTRUCAO

Ainda que os resultados da pesquisa documental nao tenham revelado a presenca
do conceito de justica climdtica na explicacio de eventos climdticos extremos,
existem alguns indicios de que a rela¢io entre vulnerabilidade socioambiental e
mudangcas climdticas vem sendo questionada por alguns grupos especificos no
Brasil. Apresentaremos alguns exemplos a seguir.

Com o espirito de relacionar mudangas climdticas e a realidade das cidades
no Brasil, um projeto intitulado /ss0 ndo é normal apresenta um portal na internet
que, com conteddo multimidia, questiona a relagio entre mudangas climdticas
e qualidade de vida urbana em Sao Paulo (O ESTADO DE S.PAULO, 2010).
O projeto menciona as diferentes faces que os impactos das mudangas climdticas
podem ter em Sdo Paulo, incluindo variagdo brusca de temperaturas, aumento da
intensidade das chuvas e maior chance de epidemias. Entretanto, o projeto sugere
que todos os paulistanos serdo igualmente afetados e nio distingue aqueles que
sio mais vulnerdveis. O mesmo projeto também trata da situacio de vulnerabili-
dade em que se encontra o estado de Santa Catarina, um dos que mais sofreu com
eventos climdticos extremos nos tltimos anos.
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No primeiro semestre de 2010, uma rede de institui¢des de pesquisa com-
posta por Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Universidade Esta-
dual de Campinas (UNICAMP), Universidade de Sdo Paulo (USP), Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas de Sao Paulo (IPT) e Universidade Estadual Paulista
(UNESP) langou um relatério de pesquisa sobre a vulnerabilidade das megaci-
dades brasileiras as mudancas climdticas, com foco na Regiao Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP) (NOBRE ez 4/, 2010).% Este estudo indica que, caso a tem-
peratura na regido se eleve entre 2°C e 3°C, o namero de chuvas intensas (acima
de 10 mm) poderd dobrar na cidade de Sao Paulo e as chuvas acima de 50 mm,
inexistentes antes da década de 1950, deverao ocorrer de duas a cinco vezes por
ano. Como consequéncia, inundagées serdo cada vez mais frequentes e abarcarao
uma 4rea cada vez maior na capital paulista. Diferente do projeto de O Estado de
S.Paulo, porém, o estudo alerta que, somente na cidade de Sao Paulo, hd cerca
de 1,6 milhdo de pessoas morando em favelas, concentradas principalmente em
dreas de risco de escorregamento ou inundagdes, pessoas estas que sofrerdo os
impactos mais intensos do aumento na intensidade das chuvas.

Embora essas duas iniciativas apresentadas se proponham a fazer a relagio
entre mudangas climdticas e vulnerabilidade, elemento essencial para a incor-
poracio do conceito de justica climdtica, argumentamos que essa incorporagio
ainda nao foi promovida. Em primeiro lugar, e como descrito na se¢io 4, essas
duas iniciativas destoam do mainstream dos meios de midia que procuram
explicar tais eventos. Em segundo lugar, o conceito de justi¢a climdtica nao
¢ expressamente mencionado nestes dois casos. Por tltimo, embora a relagio
entre mudancas do clima e vulnerabilidade seja a tonica, estas iniciativas nao
aderem as premissas bdsicas do movimento por justiga climdtica, notadamen-
te ao questionamento estrutural do modelo de desenvolvimento desigual nas
sociedades modernas.

Entretanto, esse questionamento do modelo de desenvolvimento estd pre-
sente em uma iniciativa que incorpora expressamente o conceito de justica cli-
matica. Trata-se de uma série de cinco programas de rddio, com o titulo Justica
ambiental e clima, realizada pela RBJA, em junho de 2010. Nestes programas,
¢ questionado o modelo de desenvolvimento dominante em suas premissas ba-
sicas, focando na incapacidade deste modelo em promover a equidade social.
Tal incapacidade é geradora da contradigio entre os maiores responséveis pelo
aquecimento do clima e aqueles que sofrem seus impactos. Apesar dessa louvavel
iniciativa, o discurso sobre justica climdtica continua ocupando lugar marginal no
campo que procura explicar as causas dos eventos climdticos extremos.

4. Um resumo deste estudo é apresentado no capitulo 13 desta publicaco.
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6 CONSIDERACOES FINAIS: PELA INCORPORACAO DO DISCURSO DE JUSTICA
CLIMATICA NO BRASIL

Apesar de o movimento pela incorporacio do conceito de justica climdtica ainda
ser inicial no Brasil, acreditamos que o debate tenderd a se aprofundar nos pré-
ximos anos. Dessa forma, argumentamos que os grupos atingidos pelos eventos
climdticos extremos deveriam incorporar em seu discurso a discussao da justica
climdtica. Entendemos que esse novo paradigma poderia gerar, pelo menos, trés
efeitos principais.

Primeiramente, deve-se levar em consideragdo o papel de proeminéncia que o
Brasil ja possui nos féruns internacionais oficiais que debatem as mudangas climdti-
cas. Portanto, a adogio do discurso de justica climdtica por movimentos brasileiros
poderia reforcar de forma considerdvel a visibilidade do movimento internacio-
nalmente. Em segundo lugar, acreditamos que a adogao do discurso da justica cli-
midtica pode aumentar as chances de que as demandas dos grupos afetados sejam
atendidas pelo poder publico. As populacdes mais atingidas pelos eventos climdti-
cos extremos, em geral, tém pouca influéncia nos processos de tomada de decisdo,
conforme exemplificado por Sze ez al. (2009); todavia, como o debate sobre mu-
dangas climdticas estd amplamente presente nas agendas politicas e sociais nacionais
e internacionais, este discurso poderia potencializar suas reivindicagoes.

Por fim, propomos que a caracterizagio das tragédias relacionadas a eventos
climdticos extremos como processos afetados pelas mudancas climdticas poderiam
reorientar algumas acoes em politicas publicas. White-Newsome ez a/. (2009)
apresentam algumas estratégias preventivas que foram adotadas para diminuir a
mortalidade por ondas de calor em Michigan, Estados Unidos. Por outro lado, a
falta da incorporagao da varidvel mudanca climdtica no planejamento, na formu-
lacdo e na implementacio das politicas publicas no Brasil faz que eventos climati-
cos extremos atinjam proporgoes catastréficas no que se refere a seus impactos so-
ciais e econoémicos, principalmente nas camadas menos favorecidas da populagao.

O caso emblemidtico das enchentes e dos deslizamentos que atingiram a
regido serrana do estado do Rio de Janeiro no més de janeiro de 2011 é um bom
exemplo da ndo incorporagio da varidvel mudanga climdtica no trato de eventos
extremos. Mesmo com o alerta das enchentes de Sao Paulo e Rio de Janeiro em
2010 — que foram analisadas neste capitulo —, evento de natureza semelhante e
de maiores proporg¢des acarretou cerca de 900 mortes, 500 desaparecidos e 35 mil
desalojados em Nova Friburgo, Teresépolis, Petrépolis, Sumidouro e Sao José do
Vale do Rio Preto, municipios do Rio de Janeiro.

Com estudos apontando a intensificacdo nos eventos climdticos extremos e
a realidade, ano apds ano, confirmando estas previsoes, a demora na reformula-
¢ao das politicas publicas acentua os impactos sociais, econdmicos e ambientais
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desses eventos. Dessa forma, caso os tomadores de decisao percebam a ligagao das
enchentes recentes com as mudangas climdticas, pode ser que estes modifiquem
as acoes de combate e preven¢ao ora em voga, de forma a transformar as atuais
corregoes paliativas em politicas estruturantes de redugio de vulnerabilidade e de
adaptacio as mudangas climdticas.
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1 INTRODUCAO

Por meio de um aprendizado empirico e criativo, populages humanas ao longo
da histdria estabeleceram relagées de convivéncia com seu meio ambiente local.
A sobrevivéncia era retroalimentada positivamente pelo aperfeicoamento das es-
tratégias de responder a um ambiente dinimico e imprevisivel. A esse processo
de ajuste relativo das sociedades humanas a um meio em eterna transformagao
denomina-se adaptagio.

O termo tem suas raizes na evolugao bioldgica, sendo apropriado posterior-
mente por algumas linhas tedricas das ciéncias humanas, seja para justificar pos-
turas eugénicas do tipo darwinismo social (WATSON, 2005), seja como conceito
explicativo para a dinimica de processos culturais, pela antropologia ecolégica
(ORLOYV, 1980). Nas tltimas duas décadas, o termo adaptagdo entrou no debate
interdisciplinar sobre mudangas climdticas (SMIT; WANDEL, 20006) e recebeu
novas abordagens epistémicas a partir das contribui¢des de distintos dominios
do conhecimento. Nesse contexto, pode ser entendido como ajuste dos sistemas
humanos e naturais a estimulos climdticos e seus efeitos, presentes e esperados,
moderando danos e explorando oportunidades (PARRY ez 4/., 2007).
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Como decorréncia da ressonincia que esse tema tem encontrado na so-
ciedade, diversos esforcos foram feitos para prover a tomadores de decisio
sistemas integrados de avaliacdo de vulnerabilidade que pudessem nortear po-
liticas publicas e determinacdo de prioridades de agao, principalmente por al-
guns governos nacionais — Canadd, Reino Unido, Austrdlia, Suécia e Holanda,
por exemplo — e organismos multilaterais da Organizac¢io das Nagdes Uni-
das (ONU) (YUSUF; FRANCISCO, 2009; AGO; ALLEN CONSULTING
GROUP, 2005; DEFRA, 2003). Lonergan (1998) prop6s um indice global de
vulnerabilidade, composto por 12 indicadores abrangendo aspectos sociais —
como dependéncia de importa¢io de alimentos e mortalidade infantil —, eco-
ndémicos — por exemplo, renda per capita — e institucionais — por exemplo, grau
de democratizacio.

O Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) apresen-
tou, em 2004, um indice de risco de desastre (Disaster Risk Index). Nele, este risco
foi calculado dividindo-se o nimero de vitimas de determinado desastre — por
exemplo, terremoto e enchentes — pela populagio exposta ao perigo. Em seguida,
26 indicadores foram selecionados junto a especialistas ¢ andlises estatisticas fo-
ram feitas tendo em vista o risco obtido. Entre os resultados, verificou-se que as
populagoes rurais estavam diante do risco de impactos locais devido as mudangas
climdticas e a degradagio ambiental, assim como suas capacidades de lidar com
os impactos estavam sendo erodidas pelo processo de globalizagao. Diffenbaugh
et al. (2007) desenvolveram um indice para avaliar a exposi¢io socioclimdtica dos
paises ao redor do mundo. Para tal, integrou os indicadores de exposigao climdti-
ca com os de pobreza, demografia e satide, resultando em um mapa que mostrou
os paises mais populosos e pobres como os mais vulnerdveis as mudancas clima-
ticas, ressaltando as iniquidades envolvidas do debate sobre a responsabilidade
pelas causas e a distribui¢dao das consequéncias. Este tema ¢ foco da discussio
que vem se construindo sobre justi¢a climdtica, a qual explicita que os principais
responséveis pelo aquecimento global sdo os paises industrializados, enquanto os
principais afetados (mais vulnerdveis) serdo os mais pobres e que pouco contribu-
fram para as emissoes de GEE.

Em escala nacional, O’Brien ez /. (2004) elaboraram um sistema de avalia-
¢do da vulnerabilidade da agricultura na India. Em seu arcabougo conceitual, os
autores adotaram as nogoes de capacidade adaptativa (CA), sensibilidade e expo-
si¢do, selecionando indicadores especificos para cada uma destas. Adicionalmente
aos fatores climdticos, o fator globalizacio foi adotado como aspecto da exposicao
e incorporado ao sistema de avaliagdo. Jd no contexto brasileiro, abordagens in-
terdisciplinares da vulnerabilidade ainda sdo incipientes, carecendo de trabalhos
que vinculem as multidimensées e escalas envolvidas na vulnerabilidade humana
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as mudangas ambientais globais. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
publicou um trabalho, coordenado por Ulisses Confalonieri, renomado cientista
na drea de satide, que integrou uma série de indicadores socioecondmicos e clima-
ticos para avaliar o risco de epidemias de certas doengas — por exmplo, maldria,
febre amarela e leshimaniose — diante das mudancas climdticas. O resultado foi o

Indice de Vulnerabilidade Epidemiolégico (BRASIL, 2005).

O aprimoramento de sistemas de indicadores para avaliar a vulnerabili-
dade e a capacidade de resposta de sistemas humanos as mudangas ambientais
(climdticas) é uma resposta a crescente demanda por informagées regulares, que
possuam resolugao espacial/temporal de qualidade para a tomada de decisao
(BARTELMUS; PINTER; HARDI, 2005). O quanto o indicador representa
a realidade e sua relevéncia e significado depende do investigador e das limita-
¢oes e objetivos da avaliagdo. Se, por um lado, busca-se construir modelos cuja
elaboracio seja suficiente para representar uma realidade complexa, por outro,
estes devem ser simples, para que a informagdo seja comunicada de forma
compreensiva aos usudrios. Portanto, os indicadores sao reflexos mensurdveis
da realidade, que podem ser tomados como referéncia na tomada de decisao,
mas nio devem ser considerados como a representagio absoluta da realidade.
Todo sistema de indicadores reflete determinado conjunto de percepgodes e
valores utilizados na avaliagdo e na agregacio de aspectos interdimensionais e
interescalares (WILBANKS, 2007).

Este trabalho apresenta uma proposta de sistema de indicadores para avaliar
a vulnerabilidade da agricultura familiar a seca. O estado do Ceard e sete de seus
municipios, localizados na microrregiao do sertdo de Quixeramobim (MRSQ),
foram selecionados para aplicar a ferramenta (mapal). Esta proposta partiu da
intengao de elaborar um instrumento de avalia¢io da vulnerabilidade com as
seguintes caracteristicas: simples, de ficil manipulagio pelo tomador de decisao e,
a0 mesmo tempo, suficientemente representativo da realidade. Para tal, ¢ preciso
que o banco de dados seja confidvel e de ficil acesso para atores das escala local
a federal. Tendo-se isto em vista, a base de dados utilizada foi o Censo Agrope-
cudrio Brasileiro 2006, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
cujos resultados estdao disponiveis gratuitamente na base do Sistema IBGE de
Recuperagio Automitica (Sidra).

O marco tedrico sobre o qual a realidade é compreendida pelo sistema
de avaliacio deve ser explicitado, com vista 4 justificar a relevincia que o con-
junto de indicadores selecionados possui para a avaliacdo da vulnerabilidade.
Neste trabalho, trés conceitos sio chaves para nortear a andlise: mudangas cli-
mdticas, vulnerabilidade e capacidadel governanca adaptativa.



280 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

MAPA 1
Localizacdo da microrregido do sertdo de Quixeramobim no Brasil e no estado do Ceara

e

B Microrregido do Sertdo de Quixeramobim

1-Banabuil 2 -BoaViagem 3- Chor6é 4-lbaretama 5 - Madalena 6 - Quixada 7 - Quixeramobim

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (MMA). Disponivel em: <http://www.mma.gov.br>.

Obs.: Localizacdo dos municipios (vermelho) no Brasil (A), Semiarido brasileiro (B) e Ceara (C). A area acinzentada corresponde
ao territério do Semiarido (B e C): Alagoas (AL), Bahia (BA), Ceara (CE), Paraiba (PB), Pernambuco (PE), Piaui (PI), Rio
Grande do Norte (RN) e Sergipe (SE).

2 MARCO TEORICO

2.1 Mudancas climaticas

No 4 Relatério de Avaliagio, do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Cli-
miticas (IPCC) (PARRY ez al., 2007), mudancas climdticas referem-se a qual-
quer mudanga do clima ao longo do tempo, seja natural ou de origem antropica.
Esta defini¢ao serd adotada neste trabalho, uma vez que, ao se observar extre-
mos climdticos — ou fendmenos atmosféricos pouco frequentes —, nio é possivel
discriminar exatamente qual parcela é de responsabilidade humana e qual resultou
da variabilidade natural do clima.

Neste trabalho, a distribui¢io espacial e temporal da seca serd considerada
como o fator de “exposi¢ao” climdtico ao qual a agricultura familiar estd sujeita.
Entretanto, nio se fard distincao da natureza — se naturais ou humanas — das


http://www.mma.gov.br
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causas que regulam a intensidade dos eventos de seca. Contudo, reconhece-se a
necessidade de estratégias de mitigagao das emissoes de GEE — paralelas as estraté-
gias de adaptacio — como forma de reduzir o risco representado pelo aquecimento
global antropogénico.

2.2 Vulnerabilidade

O conceito de vulnerabilidade tem suas raizes na abordagem risco-perigo
(risk-hazard), desenvolvida no Ambito da geografia fisica norte-americana, a par-
tir da década de 1930 (MARADOLA; HOGAN, 2004). Perigo (hazard) diz
respeito a ameaga em si, tanto aos sistemas sociais quanto aos naturais, que de-
terminado evento natural representa. Por sua vez, risco (risk) refere-se & probabi-
lidade futura de um perigo acontecer (CASTRO, 2002). Quando um perigo ou

ameaca se concretiza, é chamado desastre.

Destaque-se que o perigo natural (natural hazard) existe na interface so-
ciedade — natureza e é determinado pela coexisténcia entre o ajuste (adaptagio)
dos sistemas humanos e os impactos de eventos ambientais naturais, como secas,
inundagées, terremotos, tsunimis e erup¢oes vulcAnicas (MARADOLA; HO-
GAN, 2004). Neste contexto, vulnerabilidade ¢ entendida como suscetibilidade
dos sistemas humanos a fenémenos naturais e, frequentemente, ¢ associada a perdas
ou prejuizos especificos (MORTON, 2007; PARRY ez al., 2007). Contudo, os
eventos climdticos sio apenas a faceta destacada de uma vulnerabilidade multidi-
mensional (CUTTER; FINCH, 2008).

Neste trabalho, vulnerabilidade serd entendida como fungao de trés atribu-
tos: sensibilidade (sensivity), capacidade adaptativa e exposi¢io. Enquanto esta
tltima se relaciona com a qualidade da dindmica climdtica (natureza, magnitu-
de e frequéncia), a sensibilidade e a capacidade adaptativa sio propriedades dos
sistemas socioecoldgicos. A primeira destas emerge da interface entre o evento
climdtico e as caracteristicas dos sistemas socioecondmicos, refletindo a sucetibi-

lidade do sistema — em termos de danos ou impactos — a determinado distarbio
(FINAN; NELSON, 2001).

J4 o conceito de capacidade adaptativa pode ser entendido como a habilida-
de dos sistemas socioecoldgicos em administrar, acomodar e se recuperar de eventuais
distitrbios ambientais' (SMIT; WENDEL, 2006); entre eles, os distarbios clima-
ticos. Tal conceito tem natureza interdisciplinar e sua construgao estd alicercada
nas fronteiras das ciéncias natural e social, sendo determinado por dois aspectos
fundamentais: a diversidade de op¢des de adaptacio e a possibilidade de transitar
entre estas (NORBERG et al., 2008). O primeiro aspecto refere-se a capacidade

1. Ambiente é entendido neste estudo como o natural, social, cultural, politico, institucional e econdmico.
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de inovagio, criagdo e aprendizado de determinado sistema, enquanto o segundo
diz respeito a capacidade de auto-organiza¢io. Em sistemas socioecolégicos,” a
capacidade adaptativa estd relacionada a aspectos de governanca que permitam
transigoes rdpidas entre opgdes, sempre que respostas as mudangas ambientais

sejam necessdrias (HOLLING; MEFFE, 1996).

O fortalecimento de institui¢des e paisagens organizacionais (capital social,
legislagao, fluxos de informacio, disponibilidade de fundos, capacidade de apren-
dizado e conhecimento acumulados) ¢ fundamental para adaptagio, reduzindo
vulnerabilidades e preparando os sistemas humanos para lidar com variagoes
ambientais (EAKIN; LEMOS, 2010). Neste contexto, pesam a favor também a
existéncia de outros elementos caracteristicos da boa governanga, como a respon-
sabilizacio (accountability).

Dietz, Ostrom, Stern (2003) sugerem uma governanca adaptativa que leve
em consideracio os seguintes elementos: 7) aporte de informacoes adequado a
compreensdo do tomador de decisdo; i7) gestao de conflitos e cumprimento de
regras e normas legitimadas pelos atores envolvidos na gestao dos recursos — in-
clusive o uso de instrumentos econdmicos complementares aos de comando e
controle; iii) disponibilidade de infraestrutura fisica, social, institucional e tec-
nolégica; e iv) flexibilidade institucional, associada a capacidade de aprender e
repensar regras ¢ normas de acordo com as mudangas ambientais.

Portanto, a redu¢io — ou ampliagdo — das vulnerabilidades dos sistemas hu-
manos as mudangas climdticas nao dependerd apenas da magnitude e da frequén-
cia dos estimulos climdticos, presentes ou futuros, apesar destes serem fatores
determinantes na avaliagio das vulnerabilidades. Estratégias focadas na melhoria
das condicoes sociais e econdmicas, assim como no fortalecimento de institui-
¢oes, jd sao por si s6 adaptativas.

3 AGRICULTURA FAMILIAR NO BRASIL

Entre as populagdes mais suscetiveis as mudangas climdticas, aquelas associadas
a agricultura familiar, ou a de subsisténcia, estio entre as mais vulnerdveis as
mudangas climdticas (MORTON, 2007). O termo agricultura familiar possui
diversas interpretagdes e definicoes na literatura especializada. Para fins deste tra-
balho, este serd definido com base nos critérios adotados pelo Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF)? — gerido pelo Ministério

2. Sistemas socioecoldgicos: aqueles constituidos por sistemas socioecondmicos e o ecossistema no qual se inserem.
3. Segundo estes critérios, agricultor familiar é aquele que n&o dispde de titulo de drea acima de quatro mddulos
fiscais, utilize predominantemente médo de obra da propria familia nas atividades econémicas do seu estabele-
cimento; tenha renda familiar predominantemente originada de atividades econdmicas vinculadas ao proprio
estabelecimento; dirija seu estabelecimento com sua familia (BRASIL, 2006).
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do Desenvolvimento Agririo (MDA) —, uma das principais linhas brasileiras de
financiamento para o setor.

De relevancia econdmica nacional, a cadeia produtiva da agricultura fami-
liar é responsdvel por cerca de 10% do produto interno bruto (PIB) brasileiro
(GUILHOTO, 2007). Porém, o setor possui maior expressividade econdmica
em alguns estados e municipios. No Censo Agropecudrio Brasileiro 2006 foram
identificados 4.367.902 estabelecimentos considerados de agricultura familiar,
correspondendo a 84,4% do total de propriedades rurais nacionais. A drea com-
pleta destas, entretanto, abrange apenas 24,3% da drea ocupada pelos estabeleci-
mentos rurais do pais, explicitando a alta concentragio fundidria brasileira.

Outro dado significativo, também evidenciado por esse censo, ¢ que a agri-
cultura familiar ocupa 75% da forca de trabalho agricola (12,3 milhées de pes-
soas), destacando-se a importincia do setor na ocupa¢io da mio de obra rural.
Ademais, a agricultura familiar ¢ responsdvel pela producio da parte majoritdria
da cesta bdsica das familias brasileiras, respondendo, respectivamente, por 87%,
70% e 58% da produgio nacional de mandioca, feijao e leite.

A criagao, implementacio e articulagio de instrumentos politicos, que forta-
lecam a capacidade adaptativa e reduzam as vulnerabilidades socioecondmicas, am-
bientais e institucionais das populagdes ou dos setores em questao, contribuem para
o processo adaptativo da agricultura familiar as mudancas climdticas. Contudo, a
existéncia de um arcabouco politico-legal — legislacdo, planos, linhas de crédito,
entre outros exemplos — por si s6 é inerte caso nio encontre um contexto politico-
-institucional favoravel para se tornar efetivo (EAKIN; LEMOS, 2010).

As linhas de crédito disponiveis em programas federais, por exemplo, podem ser
ferramentas poderosas no processo adaptativo, desde que bem-aplicadas. Contudo, pre-
cisam encontrar canais para fluir da fonte até se materializarem em investimentos con-
cretos no nivel familiar e do estabelecimento. Cabe ressaltar que hd risco de resultados
indesejdveis, como o endividamento ou a destinagio inadequada dos recursos, o que
pode aumentar as vulnerabilidades socioecon6micas, em vez de diminui-las.

A distribuigao de recursos entre as regioes brasileiras sugere diferencas re-
gionais na capacidade dos produtores familiares e das institui¢oes envolvidas em
acessar financiamento — em especial, 0o PRONAE Os recursos publicos destina-
dos a este programa* passaram de R$ 2 bilhées (2002) para mais de R$ 8 bilhoes
(2007) (DIEESE, 2008). Porém, sua aquisi¢io nio foi homogénea e algumas
regioes brasileiras se beneficiaram mais que outras (tabela 1).

4. O PRONAF prevé créditos de custeio para: manutencdo do beneficiario e sua familia; compra de medicamentos,
agasalhos, roupas e utilidades domésticas; e construcdo ou reforma de instalagdes sanitarias. Todas as destinacdes
sdo pertinentes no contexto da adaptacdo local as mudangas climéticas. S&o previstos créditos mais volumosos para
investimentos, tanto para o produtor familiar como para as cooperativas de agricultores.
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A regido Sul foi o principal destino desses recursos no ano agricola de 2006-
2007 (38%). Esta foi, também, a que mais recebeu financiamento destinado as
cooperativas em 2006 (tabela 2), apesar de conter apenas 19% dos estabelecimen-
tos nacionais de agricultura familiar. Este comportamento tem entre suas raizes o
forte cooperativismo da pequena produgao sulista, heranga da colonizagio euro-
peia. A regido Sudeste também se destaca com 21% dos recursos do PRONAF e
cerca de 45% do financiamento concedido as cooperativas, em 20006.

No outro extremo, encontra-se a regiio Nordeste, na qual se insere o esta-
do do Ceard e os respectivos municipios analisados neste capitulo. Apesar de o
nordeste brasileiro abrigar 50% dos estabelecimentos de agricultura familiar, é
destino de apenas 25% dos recursos do PRONAF (tabela 1) e apenas 1,5% dos
recursos destinados as cooperativas (tabela 2), explicitando-se o baixo grau de
associativismo da regido.

TABELA 1
Numero de estabelecimentos agropecuarios de agricultura familiar e montante
destinado pelo PRONAF — Brasil e grande regiao, 2006-2007

Numero de estabelecimentos de agricultura familiar Montante destinado (R$)

Brasil e grande

regido Absoluto (R$) % Absoluto (R$) %
Brasil 4.367.902 100 8.424.000.000 100
Norte 413.101 9 822.000.000 10
Nordeste 2.187.295 50 2.064.000.000 25
Sudeste 699.978 16 1.808.000.000 21
sul 849.997 19 3.160.000.000 38
Centro-Oeste 217.531 5 571.000.000 7

Fonte: Departamento Intersindical de Estatisticas e Estudos Socioecondmicos (DIEESE, 2008).

TABELA 2
Financiamento concedido as cooperativas — Brasil e grandes regides, 2006

Financiamento concedido a cooperativas (2006)

Brasil e grande regido

Absoluto (R$) %
Brasil 4.450.684.000 100
Norte 5.785.000 0,1
Nordeste 67.786.000 1,5
Sudeste 1.994.894.000 44,8
Sul 2.243.135.000 50,4
Centro-Oeste 139.085 3,2

Fonte: Dieese (2008).
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Coloca-se a pergunta: por que a alocagio dos recursos nio é proporcional
ao tamanho das popula¢des regionais de agricultura familiar? Sugere-se, neste
trabalho, que diversos fatores relacionados a capacidade adaptativa (aprendizado,
conhecimento e auto-organiza¢io) estdo envolvidos. Longe de explorar todos,
apenas alguns condicionantes serdo elencados a seguir e incorporados ao sistema
de indicadores proposto.

3.1 Estudo de caso: Ceara e municipios

3.1.1 Escala de analise

Podemos identificar trés planos principais de avaliagio das vulnerabilidades e da
capacidade adaptativa do setor da agricultura familiar &s mudancas climdticas.
O primeiro parte da perspectiva dos sistemas agroprodutivos, cuja qualidade de
produgio ¢ o pilar da sobrevivéncia familiar. O segundo plano assume o ponto de
vista do estabelecimento agropecudrio, do agricultor e da sua familia, analisando
fragilidades socioecondmicas e politico-institucionais com foco na escala local.
O terceiro plano analisa a vulnerabilidade da agricultura familiar a partir da pers-
pectiva municipal, observando em conjunto os indicadores socioeconémicos e
institucionais dos estabelecimentos.

O Nordeste brasileiro e, em particular, o Semidrido sao reconhecidos pelas
mazelas socioecondmicas relacionadas aos prolongados periodos de estiagem’ e
seca.® A grande seca de 1877-1889, por exemplo, dizimou dezenas de milhares
de pessoas apenas no Ceard, além de muitas outras nas demais localidades desta

regidao (LEMOS ez al., 2002).

A microrregiao do sertio de Quixeramobim, situada totalmente no Semié-
rido, traz em sua histéria as marcas da manipulagio politica e do descaso com a
prépria organizagio produtiva local. A microrregiao corresponde ao espago que
abrigou as principais atividades econdmicas do Ceard até o inicio dos anos 1980:
o gado ¢ o algodao. Hoje, estas ndo mais existem na regido. Fébricas de processa-
mento do algodao foram desativadas e abandonadas, depois da decadéncia do seu
plantio, devido a uma forte praga (bicudo). Boa parte dos produtores de algodio
e dos criadores de gado se deslocou para a regido Centro-Oeste do pais, levando
consigo recursos econdmicos e também trabalhadores dessa regido do Ceard.

Dados de 2005 mostram que os principais municipios dessa regido seguem
a tendéncia rural do estado. Antes espago de intensa atividade agricola familiar,
hoje, com a crescente urbanizagao, vé sua fontes de rendimentos concentradas

5. Periodo breve de diminuicdo no total de precipitac6es, em geral abrangendo um espaco temporal de um a seis meses
durante o periodo chuvoso.

6. Longo periodo de auséncia de precipitacdes, maior que sete meses.
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nos servicos e nas transferéncias governamentais. Quixeramobim tem 14,63% de
seu PIB gerado pela atividade agropecudria e 62,71%, pelos servicos — nisto inclu-
idos os servigos publicos. Quixadd acompanha a tendéncia, com apenas 12,69%

deste indicador advindo da agropecudria e 78,53% dos servicos (IBGE, 2010).

A vulnerabilidade da regido ¢ incontestdvel e crescente. Os impactos dos
eventos climdticos extremos sio sentidos cada vez com mais intensidade e geram
perdas econdmicas graves (PALL ez al., 2001). A variabilidade do clima gera a
instabilidade, o que vai além da perspectiva local. O clima, as relagoes histdricas
de poder e 0 aumento de programas de protegio social favorecem a migragio
para dreas urbanas, intensificando problemas nos grandes centros urbanos (su-
perpopulagio urbana e de seu mercado de trabalho, baixas condigées sanitérias,
precdria ocupagio do solo e impactos ambientais — isto é, aumento do lixo e da
polui¢ao do ar).” Resultado: os riscos climdticos sdo potencializados.

3.2 Sistema de indicadores de vulnerabilidade e capacidade adaptativa

Tendo por objetivo realizar uma avaliagio comparativa da vulnerabilidade da
agricultura familiar a seca entre os municipios da microrregido do sertao de Qui-
xeramobim, primeiramente foram definidos trés atributos da vulnerabilidade:
sensibilidade (S), capacidade adaptativa (CA) e exposi¢ao (E). Em seguida, indi-
cadores socioecondmicos, institucionais e climdticos relevantes foram identifica-
dos e distribuidos entre os trés atributos da vulnerabilidade (quadro 1). O Censo
Agropecudrio Brasileiro 2006 foi a fonte para os dados referentes a sensibilidade
e a capacidade adaptativa, enquanto informacoes disponibilizadas pela Fundagao
Cearense de Metereologia e Recursos Hidricos (Funceme) foram utilizadas para
elaborar o subindice de exposicao.

Os indicadores institucionais e socioecondmicos sao relativos — em porcen-
tagem — a uma das seguintes varidveis: ao nimero total de estabelecimentos agro-
pecudrios; 4 popula¢do municipal ou a renda da agricultura familiar. Para gerar
um indice com valor variando entre 0 e 1, os dados foram transformados em seus
equivalentes decimais. Um subindice foi gerado para cada atributo, a partir da
média simples dos respectivos indicadores (quadro 1). Por fim, os trés subindices
obtidos foram relacionados segundo a fé6rmula, a seguir.

V=E+S+(1-CA)
3

Como resultado, tem-se uma medida da vulnerabilidade da agricultura fami-
liar & seca (V). Quanto mais préximo de 1, maior a vulnerabilidade do contexto

7. Mais informacdes podem ser encontradas no site do programa de combate a desertificacao do Instituto Interameri-
cano de Cooperacdo para a Agricultura (IICA). Disponivel em: <http://www.iicadesertification.org.br>.
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analisado. Quanto mais préximo de 0, menos vulnerdvel é o sistema. A divisao do
numerador por 3 foi adotada visando manter o intervalo do resultado entre 0 e 1,
tornando assim mais diddtica a transmissao da informacio.

QUADRO 1
Aspectos da vulnerabilidade e indicadores socioeconémicos e institucionais utilizados
para avaliar a vulnerabilidade da agricultura familiar as mudancas climaticas

Atributo da .
vulnerabilidade Indicador Fonte
Dependéncia da receita da agricultura Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (Sidra —
familiar da producao vegetal e animal (%) | tabelas 1.116 e 1.117)
Populagdo municipal ocupada na agricul- Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (Sidra —
tura familiar (%) tabela 1.113)
Sensibilidade
. » Censo Agropecudrio Brasileiro 2006 (Sidra —
0,
Estabelecimentos com acesso a agua (%) tabela 1.442)
Estabelecimentos com agricultura de Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (Sidra —
sequeiro (%) tabela 1.819)
) Diversificagdo do sistema produtivo Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (Sidra —
Vulnerabi- familiar (%) tabelas 949, 1.224, 1.226 ¢ 1.227)
lidade da
agricultura Estabelecimentos cujo produtor é proprie- | Censo Agropecuério Brasileiro 2006 (Sidra —
familiar tario da terra (%) tabela 1.109)
Estabelecimentos cujo dirigente sabe ler Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (Sidra —
Capacidade e escrever tabela 1.101)
adaptativa (CA) | Egtabelecimentos cujo produtor participa | Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (Sidra
de associagao ou sindicato (%) — tabela 854)
Estabelecimentos que recebem assisténcia | Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (Sidra —
técnica (%) tabela 1.101)
Estabelecimentos agropecudrios com Censo Agropecuario Brasileiro 2006 (Sidra
acesso a energia elétrica (%) — tabela 843)
indice de aridez (1A) Funceme, 2010
Exposicao
Distribuicdo anual das chuvas Funceme, 2010

Fonte e elaboragdo dos autores.

A seguir, cada um dos indicadores serd discriminado e analisado separadamen-
te antes dos resultados do indice de vulnerabilidade serem apresentados e discutidos.

3.2.1 Sensibilidade

Existem aspectos da vulnerabilidade que sao inerentes a estrutura e aos processos
intrinsecos dos sistemas socioecoldgicos. A agricultura é um caso emblemitico,
pois a base da atividade ¢ o sistema agroprodutivo, o qual ¢ invariavelmente de-
pendente das condi¢oes ambientais, como temperatura, disponibilidade de nu-
trientes e acesso a dgua, sendo naturalmente mais afetado por distarbios naturais
(secas, salinizagdo do solo, erosio e desmatamento) quando comparado a outros
setores da economia, como servicos e industria. Desta perspectiva, um gestor
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publico poderia ver na agricultura uma atividade que aumenta a vulnerabilidade
local, preferindo priorizar a expansio de outras agdes menos dependentes das
variagdes ambientais e de maior valor agregado.

Nesse universo, a agricultura familiar é um caso especial, pois a importincia
da sua manutengio envolve nio s6 a produgio de alimentos, mas também a ma-
nutengao de formas culturais e sociais proprias (LEMOS ez al., 2002). Ao mesmo
tempo, a populacio envolvida na agriculura familiar possui acesso limitado a re-
cursos financeiros e humanos e infraestrutura de produgio, sendo sua capacidade
adaprativa desfavorecida em comparagio 2 agricultura patronal, capaz de acessar
financiamentos e este tipo de infraestrutura com mais facilidade.

Indiretamente, eventos climdticos catastréficos — associados a dificuldades
econdmicas e conflitos fundidrios — levam ao deslocamento de contingentes po-
pulacionais oriundos da agricultura familiar para outras dreas rurais ou cidades.
Nas tltimas duas décadas, foi acrescido a esse processo um novo fator de expulsao:
o aumento de catdstrofes naturais. Com isso, criam-se condigées propicias parao
crescimento urbano desordenado e a concentracio fundidria, cujas ressonincias
afetam uma série de outras dimensdes humanas e ecolégicas, além do universo da
agricultura familiar.

Portanto, neste trabalho, a estratégia de reduzir a importincia da agricultura
familiar na dindmica econ6émica local nao serd considerada como alternativa para
diminuir a vulnerabilidade climdtica municipal. Ao contrario, parte-se do prin-
cipio que este tipo de agricultura deve ser fomentado e fortalecido, a despeito da
sua sensibilidade natural as condicoes climdticas.

Nesse contexto, a propor¢ao da populagio ocupada na agricultura familiar é
um bom indicador de sensibilidade, j4 que evidencia a quantidade da populagio
municipal que tem sua renda oriunda de atividades produtivas que dependem
intensamente de condigoes climdticas. Nos municipios da microrregido do sertao
de Quixeramobim, grande parte da for¢a de trabalho estd ocupada na agricultura
familiar, refletindo a parcela da populacio cuja atividade econdmica e de subsis-
téncia estd exposta as intempéres climdticas. Indiretamente, as redes sociais e eco-
noémicas estabelecidas pela agricultura familiar também sao afetadas. Cabe destacar
que este indicador estd subestimado, uma vez que relaciona o niimero de pessoas
ocupadas na agricultura familiar e o total da populacio, incluindo criangas, idosos
e pessoas nio ocupadas. Esta limitacdo se deve a nio disponibilidade, em nivel
municipal, do nimero de pessoas ocupadas em atividades em 2006.
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TABELA 3

Indicadores de sensibilidade

(Em %)

Participacdo da Indice de acesso
Brasil/estado/microrre-  Populacdo ocupada na producdo vegetal e Estabelecimentos com 3 40ua para
gido/municipio agricultura familiar animal na renda da agricultura de sequeiro aguap
, " abastecimento humano
agricultura familiar

Brasil 7 75 94 0,57
Ceard 12 70 93 0,47
MRSQ 24 53 9 0,58
Banabuit 21 55 91 0,67
Boa Viagem 34 53 98 0,73
Chord 38 31 97 0,57
Ibaretama 24 54 96 0,61
Madalena 29 92 99 0,42
Quixada 15 50 9 0,43
Quixeramobim 23 47 95 0,51

Fonte: Censo Agropecudrio Brasileiro 2006/IBGE.
Nota: ' Microrregido do sertao de Quixeramobim.

Outro indicador adotado reflete a propor¢io da receita da agricultura fami-
liar que estd diretamente relacionada as producoes vegetal e animal. Desta pers-
pectiva, quanto mais dependente destas estd a receita do produtor e sua familia,
maior a sensibilidade a eventos climdticos extremos.

Por fim, os dois dltimos indicadores de sensibilidade referem-se ao acesso a
dgua para o consumo humano e a atividade agricola. Parte-se do principio que a
agricultura de sequeiro (rain-fed agriculture) e as populagdes humanas cujo abas-
tecimento de dgua ¢ limitado sao sensiveis as secas severas. Assim, a propor¢io dos
estabelecimentos agropecudrios de agricultura de sequeiro e a de estabelecimentos
agropecudrios sem pogos e/ou cisternas foram usadas como proxy.

3.2.2 Capacidade adaptativa

Existem aspectos da sensibilidade passiveis de serem moderados, pois sao determi-
nados diretamente pela dindmica interna dos sistemas socioecoldgicos. Contudo, tal
capacidade de moderago depende da qualidade dos sistemas em agir de forma pre-
ventiva e reagir satisfatoriamente a um distdrbio climdtico. A diversificagio da pro-
dugio é uma estratégia interessante em contextos extremos com alta taxa de variagdo
ambiental, uma vez que dilui riscos. Desta perspectiva, um indicador de diversifi-
caglo agricola foi elaborado. Para isso, foram selecionadas as atividades produtivas
mais comuns na regido. Na produgao agricola, consideraram-se os feijoes-de-corda e
fradinho, a mandioca e o milho. Na animal, a criagao de galinhas, caprinos e bovinos.
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Assim, quanto maior o nimero de atividades produtivas praticadas em um estabele-
cimento, maior sua capacidade adaptativa.

A diversidade de culturas e criagio animal representa diversidade de estra-
tégias ecoldgicas para manutengio da produgio frente as oscilagoes climdticas.
O feijao-de-corda, por exemplo, é bem-adaptado ao clima semidrido, sendo con-
sideradas cotas pluviométricas entre 250 e 500 mm aptas aos cultivo (EMBRAPA,
2010). Por sua vez, o milho, importante cultura da agricultura familiar cearense,
tem sua produtividade substancialmente afetada em anos de El-nifio, quando as
condi¢oes de seca sio mais severas no Semidrido (SUN, LI, WARD, 2007).

Outro aspecto importante da capacidade adaptativa ¢ a propriedade le-
gal da terra. A comprovagio do vinculo do agricultor familiar com a terra é
um aspecto relevante no acesso as linhas de crédito — tais quais, o PRONAFE
Apesar de nio obrigatéria, a apresentacdo do titulo de propriedade acelera
o processo de obten¢ao das linhas de crédito publicas, assim como servem
de garantia para empréstimos particulares. No contexto brasileiro, em 37%
dos estabelecimentos de agricultura familiar, o produtor declarou nio ser o
proprietdrio da terra. No Ceard, essa porcentagem chega a 67% dos produto-
res. Neste aspecto, também hd uma ampla diversidade entre os municipios da
microrregido do sertao de Quixeramobim. Enquanto em Ibaretama 42% dos
produtores familiares da agricultura familiar nao sio proprietdrios das terras
em que trabalham, em Quixadd esse valor chega a 72% destes.

TABELA 4
Indicadores de capacidade adaptativa
(Em %)
Namero de . Estabeleci- Estabeleci-
Dirigentes de C . )
) produtores : mentos que Indice de Estabelecimen- mentos cujos
Brasil/estado/ d . estabelecimen- ) P .
; - a agricultura .. recebemassis-  Diversificacio  tos com acesso dirigentes
microrregido/ 0 to agropecudrio .~ > ) >
e familiar téncia técnica da Producdo a energia participam de
municipio o que sabem ler . o o g
proprietarios e escrever de cooperativas Familiar elétrica associacdes e
da terra ou governo cooperativas
Brasil 63 75 14 0,26 93 16
Ceara 43 56 10 0,31 89 2
MRSQ 34 57 13 0,37 82 2
Banabuil 40 58 5 0,41 87 0
Boa Viagem 34 51 5 0,38 86 1
Chord 28 59 3 0,46 72 0
Ibaretama 58 61 3 0,39 97 12
Madalena 32 59 23 0,36 95 0
Quixada 28 53 17 0,35 71 6
Quixeramobim 36 52 20 0,35 83 0

Fonte: Censo Agropecuario Brasileiro 2006/IBGE.
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Ademais, a capacidade adaptativa da agricultura familiar depende, em gran-
de medida, da capacidade dos produtores e de suas familias se organizarem cole-
tivamente e acessarem informagoes chaves, bem como de disporem de recursos
financeiros e humanos para implementar estratégias adaptativas. Assim, o con-
texto institucional no qual os agricultores familiares se inserem ¢é determinante.

Como jd mencionado, o acesso as politicas publicas pela agricultura familiar
depende de uma série de requisitos. Linhas de créditos, por exemplo, muitas vezes
exigem a apresentagdo de um projeto elaborado pelo érgao estadual de assistén-
cia técnica e extensdo rural. Familias isoladas e pouco visitadas por estes 6rgaos
tendem a ter maiores dificuldades de acesso ao crédito. A assisténcia técnica no
Semidrido brasileiro enfrenta dificuldades que merecem destaque. Muitas vezes,
faltam renovagao de metodologias, pessoal qualificado em nimero suficiente e
fortalecimento institucional.

De acordo com os dados apresentado na tabela 4, no estado de Ceard, cer-
ca de 10% dos estabelecimentos agropecudrios receberam assisténcia técnica de
cooperativas ou do governo — valor abaixo da média nacional (13,9%). Entre os
municipios considerados, Quixad4, Madalena e Quixeramobim apresentaram o
melhor desempenho, possuindo, respectivamente, 17%, 23% e 20% dos seus
estabelecimentos atendidos por assisténcia técnica. Jd os demais apresentaram de-
sempenho abaixo dos valores encontrados para o Brasil e o Ceard, variando entre
3% e 5% dos estabelecimentos atendidos.

Ademais, habilidades e caracteristicas individuais e coletivas também contri-
buem para o aumento da capacidade adaptativa de individuos e sistemas sociais
locais. Ler e escrever sio condigbes necessdrias para que o produtor tenha inde-
pendéncia no acesso as informagoes, disponiveis em meios de comunicagao es-
critos ou eletronicos, além de instrumentd-lo no exercicio de sua cidadania, com
desdobramentos que podem proporcionar adaptagio as mudangas climdticas.

O cooperativismo e o associativismo também sio relevantes por estarem
relacionados tanto ao acesso as politicas publicas quanto na obtencdo de escala
de produgio para inser¢iao no mercado. A participagio em associacoes e entida-
des de classe, como sindicatos de trabalhadores rurais e colonias de pescadores,
tem papel-chave no acesso a beneficios como aposentadorias e seguros agrico-
las. Também podem refletir a formagio de redes sociais, baseadas em lagos de
solidariedade, fundamental no processo de resisténcia e recuperagio material e
psicoldgica durante e apds prejuizos climdticos.

Enquanto no Brasil 16% dos estabelecimentos rurais possuem ao menos
uma pessoa vinculada a cooperativas ou associacoes, no Ceard essa taxa ¢ subs-
tancialmente menor (2%), situagao semelhante & dos municipios da microrregiao
do sertio de Quixeramobim. Destacam-se Banabuiti, Quixeramobim, Madalena
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e Chord, municipios nos quais nenhum dos estabelecimentos agropecudrios pos-
sufam ao menos uma pessoa vinculada a cooperativas ou associacoes em 2006.
No outro extremo, encontra-se Ibaretama, no qual 12% dos estabelecimentos
apresentavam ao menos uma pessoa participando destas.

Outro aspecto importante para a adaptagio da agricultura familiar a seca ¢
0 acesso a energia elétrica. Por um lado, a eletricidade permite a refrigeragio de
alimentos, possibilitando o estoque da produgio para periodos de escassez, por
outro, ¢ essencial em diversas etapas do beneficiamento da producio, sendo fator
limitante na agregagio de valor de produtos da agricultura familiar. Ademais, o
acesso a meios de comunicagio, como televisio, rddio e telefone também sio, em
grande medida, limitados pela nio disponibilidade de energia elétrica. Apesar de
nas ultimas duas décadas politicas publicas (Luz no Campo e Luz para Todos)
terem investido na expansio da distribuicao de eletricidade na zona rural, em
vérias regides do pais, parcelas significativas da populacio ainda nio desfrutam de
energia em seus estabelecimentos agropecudrios.

Enquanto no Brasil 93% dos estabelecimentos agropecudrios contavam
com eletricidade em 2006, no Ceard esse valor ¢ um pouco menor (89%).
Entre os municipios da microrregiao do sertio de Quixeramobim, contextos
dispares sao encontrados. Enquanto Ibaretama e Madalena possuem mais de
95% dos estabelecimentos com acesso a eletricidade, Chor6 e Quixadd apre-
sentam cerca de 70% das propriedades nesta situagio.

3.2.3 Exposicao climatica
No contexto nacional, o Nordeste apresenta os menores indices pluviométricos
regionais, abaixo de 400mm/ano (INMET, 2010; CPTEC, 2010), destacando-se
o estresse hidrico como principal limitacdo ambiental a agricultura familiar, que
em grande parte pratica a agricultura de sequeiro.

A exposicio climdtica se manifesta localmente e é particular 2 escala de andli-
se. Sendo o objetivo deste trabalho avaliar a vulnerabilidade a seca da microrregiao
do sertao de Quixeramobim e de seus respectivos municipios, alguns indicadores
climatolégicos foram selecionados como proxy da exposicio. E importante des-
tacar que potenciais alteragdes nas varidveis devido as mudangas climdticas nao
foram incorporadas no cdlculo do indice diante das incertezas sobre a dindmica
futura. Contudo, saliente-se que hd expectativa de que as condigoes de aridez se-
jam agravadas 2 medida que as temperaturas médias globais aumentem ao longo

do século XXI (INPE, 2010; MARENGO, 2007).

O indice de aridez reflete a relagdo entre precipitagio e evapotranspiracio
potencial. Quando esta é maior ou igual a 1, indica precipitacio média igual ou
maior que a evapotranspiracdo potencial. Nesses casos, este indice ¢ classificado
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como imido. Valores menores que 1 indicam precipitagoes menores que a taxa
de evapotranspira¢io, contemplando — em ordem decrescente de aridez — as ca-
tegorias de subiimido imido, subiimido seco, semidrido e drido. A metodologia
de classificacdo segue recomendagoes da ONU, levando em consideragio a mé-
dia histérica de precipitagao (1975-2002) e evapotranspiragio para 119 estagdes,
com pelo menos 20 anos de registro. De modo a incorporar o IA no subindice de
exposicao empregado neste trabalho, as categorias foram normalizadas entre 0 e
1, sendo atribuido o valor de 1 a categoria de drido (mdxima exposi¢io a seca na
escala adotada) e o valor 0 & de tmido (menor exposigao a seca na escala adotada).
As demais categorias receberam valores intemedidrios (subimido tmido: 0,25;
subdmido seco: 0,5; semidrido: 0,75).

Como proxy para a distribui¢io temporal das chuvas ao longo do ano, utili-
zou-se o nimero médio de meses com chuva no periodo de 12 meses — dado em
porcentagem. Em seguida, os valores foram transformados em sua forma decimal.
Quanto menor o resultado, maior o estresse hidrico indicado. Entretanto, de
modo a compatilizar com a escala adotada neste trabalho (quanto mais préximo
de 1 estiver o subindice, maior a exposi¢a0), o indicador de distribuigio temporal
de chuvas foi subtraido de 1 ¢, s6 entao, integrado ao IA.

Quanto mais concentradas temporalmente as chuvas, menor a flexibilida-
de da agricultura para iniciar o plantio e manté-lo pelo tempo necessirio para
que a producio seja bem-sucedida. Este indicador complementa a abordagem
quantitativa do balan¢o hidrico implicito no IA. Na microrregiao do sertdo de
Quixeramobim e em seus respectivos municipios, a distribui¢io das chuvas é
temporalmente heterogénea: enquanto Banabuit, Boa Viagem, Quixadd e Qui-
xeramobim possuem periodo chuvoso de trés meses (fevereiro-abril), Madalena,
Chor6 e Ibaretama tém quatro meses (janeiro-abril).

4 INDICE DE VULNERABILIDADE DA AGRICULTURA FAMILIAR

A tabela 5 traz os resultados dos indices de vulnerabilidade da agricultura familiar
a seca, tendo como referéncia os sete municipios da microrregiao do sertio de
Quixeramobim. Os respectivos subindices (sensibilidade, capacidade adaptativa e
exposicio) também foram identificados e serdo analisados separadamente.

No que tange ao subindice de sensibilidade, o municipio de Madalena apre-
sentou o pior desempenho da microrregido (subindice igual & 0,60). Este com-
portamento ¢ explicado tanto pela alta dependéncia da producio vegetal e animal
apresentada pela receita da agricultura familiar municipal, quanto pela grande pro-
por¢io de estabelecimentos com agricultura de sequeiro. Em seguida, aparece o
municipio de Boa Viagem, cujo desempenho ruim estd relacionado principalmen-
te a0 limitado abastecimento humano de dgua nos estabelecimentos da agricultura
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familiar. As demais municipalidades apresentaram desempenho do subindice de
sensibilidade variando entre 0,33 e 0,39.

Quanto ao subindice de capacidade adaptativa, Ibaretama aparece com o con-
texto mais favordvel (0,54), apresentando o melhor desempenho em quatro dos
seis indicadores associados ao atributo capacidade adaprativa (tabela 4). No outro
extremo, estdo os municipios de Choré e Quixadd, ambos despontando com os
piores valores neste atributo (0,66). Contudo, o caso deste segundo municipio é in-
teressante. Apesar do desempenho ruim nos indicadores de niimeros de produtores
proprietdrios da terra e de estabelecimentos com acesso a energia elétrica, destaca-se
positivamente pelos niimeros de estabelecimentos com assisténcia técnica e com pelo
menos um morador participante de associagdes ou cooperativas. Esta observagao
indica que Quixad4 possui regionalmente um bom contexto institucional; porém,
apresenta fragilidades fundidrias (poucos produtores sio proprietdrios da terra em
que trabalham) e de infraestrutura rural (acesso a eletricidade). Portanto, o indice
nio deve ser analisado sem levar em conta seus dados desagregados. Este cuidado
permite identificar virtudes-chave e deficiéncias-chave para a adaptacio as mudancas
climdticas e, assim, estabelecer prioridades politicas.

’TABELA 5

Indice de vulnerabilidade da agricultura familiar a seca

Municipio Sup\'nqice de Subindice dg capacida- Sub(ndlce de indice de \{ulnerabilida»

sensibilidade (S) de adaptativa (1-CA) exposicéo (E) de a seca

Ibaretama 0,39 0,54 0,57 0,50
Choré 0,33 0,66 0,66 0,55
Quixada 0,33 0,66 0,75 0,58
Quixeramobim 0,36 0,63 0,75 0,58
Banabuit 0,39 0,63 0,75 0,59
Boa Viagem 0,45 0,63 0,75 0,61
Madalena 0,60 0,60 0,60 0,60

Por fim, o subindice de exposi¢io aponta para trés grupos de vulnerabilida-
de na microrregido. O grupo de maior exposi¢io ¢ formado por Quixadd, Qui-
xeramobim, Banabuiu e Boa Viagem. Localizados em regiées mais internas do
continente, apresentam alto indice de aridez e concentragdes de chuvas durante
apenas trés meses do ano. O segundo grupo é composto por Choré e Madalena,
ambos com IA semelhante e duragao do periodo chuvoso abrangendo quatro me-
ses do ano. O terceiro e Gltimo grupo possui como tnico integrante Ibaretama,
municipio mais préximo a costa, comportando zonas mais imidas e apresentan-
do quatro meses de chuva por ano.
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Ao integrar os trés subindices, observa-se que Madalena é o municipio cuja
agricultura familiar apresenta a maior vulnerabilidade a seca, especialmente devi-
do 4 sua alta sensibilidade. Boa Viagem aparece logo em seguida, com o segundo
pior valor no indice de vulnerabilidade, desempenho resultante principalmen-
te das altas exposigio e sensibilidade a seca. Quixadd, Chor6, Quixeramobim
e Banabuid, apesar de menor sensibilidade 4 seca, tiveram seu desempenho in-
fluenciado pela baixa capacidade adaptativa e alta exposigao. Por fim, Ibaretama
desponta como o municipio de menor vulnerabilidade na microrregiao do sertao
de Quixeramobim, gragas as suas condigoes menos dridas e ao bom desempenho
do subindice de capacidade adaptativa.

Porém, a despeito de seus desempenhos relativos quando comparados entre
si, os municipios apresentaram indices de vulnerabilidade variando entre 0,5 e
0,6, indicando uma vulnerabilidade de moderada a alta, considerando-se o valor
1 como pior desempenho possivel. Em suma, os resultados apontam aspectos
institucionais como um dos gargalos da adaptagao da agricultura familiar no Se-
midrido cearense. A construgio de canais de comunicagdo para que a informagao
e os recursos fluam entre as fontes e os agricultores familiares ¢ primordial neste
contexto, viabilizando a¢ées responsivas e preventivas mais consistentes frente as
incertezas climdticas.

E importante destacar que os valores 1 (mdxima vulnerabilidade) e 0
(minima vulnerabilidade) sdo abstra¢ées tedricas, uma vez que nao existem
sistemas totalmente vulneriveis ou invulnerdveis, mas, sim, um conti-
nuo entre ambos. No que tange ao contexto brasileiro, jd é possivel fazer
algumas inferéncias a partir dos resultados deste trabalho. Por um lado, a
regido Nordeste, especialmente a drea compreendida pelo Semidrido, apre-
senta a producdo familiar com maior grau de vulnerabilidade as mudancas
climdticas, tanto pela exposi¢io histérica a um regime climdtico errdtico,
marcado por recorrentes periodos de seca extrema, quanto por fragilidades
politico-institucionais e caréncias socioecondmicas. Por outro lado, espera-
-se que a agricultura familiar da regiao Sul brasileira seja a menos vulnerdvel
no contexto nacional, apesar de também estar exposta a extremos climdticos
com impactos substanciais & producdo familiar. Esta expectativa se baseia
no bom desempenho apresentado pela agricultura familiar na regido em in-
dicadores socioeconémicos e institucionais, conferindo menor sensibilidade
relativa e alta capacidade adaptativa.

Contudo, antes de afirmagoes categdricas, ¢ necessdrio aplicar essa metodo-
logia a outras realidades brasileiras para obter um quadro comparativo concreto,
capaz de andlises mais acuradas das vulnerabilidades da agricultura familiar brasi-
leira. Neste esforgo, é necessdrio ter em conta as caracteristicas e as particularidades
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de cada regido, sendo, portanto, possivel a realizagio de adaptagoes na metodolo-
gia — em especial, nos indicadores que compdem o indice — quando necessario.
Este serd o préximo passo da pesquisa desenvolvida neste trabalho. Neste contex-
to, estudo semelhante encontra-se em estado avancado em regides da Amazdnia
brasileira (Pard, Acre e Mato Grosso) e, em breve, serd estendido a populagoes
localizadas no Cerrado.

Cabe destacar que optou-se neste trabalho por nio atribuir pesos aos indi-
cadores, uma vez que nio foram identificados critérios confidveis para balizar esta
decisao. Contudo, ¢ fundamental que desdobramentos desta pesquisa estabele-
cam ponderagdes que reflitam o papel de cada indicador na vulnerabilidade da
agricultura familiar a seca, em escala municipal e regional.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A intensificagao das catdstrofes climdticas observada no Brasil, especialmente nos
ultimos anos, explicita a urgéncia com que agoes de prevencio devem ser adota-
das, visando reduzir perdas de vidas humanas e prejuizos econdmicos. Neste con-
texto, o didlogo entre politica e ciéncia é fundamental para que conceitos tedricos
possam ser transformados em ferramentas uteis 2 tomada de decisao.

Este trabalho buscou elaborar um indice de vulnerabilidade da agricultura
familiar s mudangas climdticas. tendo em vista contribuir para o desenvolvimen-
tos de sistemas de avaliacdo integrados capazes de operacionalizar conceitos com-
plexos como o de vulnerabilidade, que perpassam diferentes dimensoes e escalas
espaciais. Este esforco cientifico destaca-se por evidenciar que, além dos condi-
cionantes climdticos, a vulnerabilidade também ¢é determinada por caracteristicas
e dinAmicas socioecondmicas e politico-institucionais intriscecas.

A construgio de capacidade adaptativa por meio da melhoria das condi-
¢oes socioecondmicas e do fortalecimento das institui¢oes formais e informais
¢ estratégia-chave na reducio das vulnerabilidades locais. O Brasil conta com
um arcabouco politico-institucional pronto para ser usado na adaptagao da agri-
cultura familiar &s mudancas climdticas. O desafio é compreendé-lo de forma
transversal ¢ muldimensional, articulando — em torno do eixo da adaptagao as
mudangas climdticas — institui¢des e instrumentos politicos, os quais estdo hoje
ancorados em esferas governamentais distintas. E preciso que a temdtica seja in-
cluida efetivamente na pauta das discussoes e de prioridades dos governos, em
suas distintas escalas.

Outro desafio ¢ a formagio e o fortalecimento de redes de pesquisa e ino-
vagio. Neste sentido, um elemento importante ¢ a promogio do didlogo entre
instituicdes e pesquisadores que trabalham com temas correlatos, visando a com-
plementaridade de estudos e pesquisas, bem como a um maior avango coletivo
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por meio da troca de experiéncias e resultados ji alcancados. Novas prdticas e
adequagao das existentes podem moderar riscos e danos climdticos. Por fim, a
existéncia de fundos de financiamento também ¢ chave, pois os custos da adapta-
¢ao sdo altos e o agricultor familiar dificilmente serd capaz de custed-los. O Fundo
Clima® ¢ um bom exemplo. Espera-se que o Fundo Caatinga — cujos objetivos
visam combater a desertificacio e promover a mitigacio dos efeitos da seca — este-
ja em breve operando, o que soma uma fonte de recursos especifica para a regiao.

Contudo, a disponibilidade de recursos, a existéncia de boas condi¢oes so-
cioecondmicas e um contexto politico-institucional favordvel & adaptacio nio sao
suficientes por si s6 para reduzir a vulnerabilidade da agricultura familiar & seca.
Caracteristicas individuais e coletivas, especificas de cada familia e comunidade,
também sao fundamentais — isto é, atitudes proativas e planejadas na escala do
estabelecimento; capital social no 4mbito da comunidade e/ou de cooperativas;
e canais de comunicagio de qualidade, por meio dos quais a informagio chegue
a0 agricultor — de categoria familiar. Tais aspectos qualitativos sao de dificil men-
suragio — dados os critérios subjetivos de avaliagio. Esta ¢ uma das limitacoes
de abordagens descendentes (top down — uso de dados secunddrios e de ambito
regional). Ao considerar que a materializagio da adaptagio dar-se-4 em escala
local, diagndsticos de vulnerabilidade mais consistentes demandam levantamento
de dados primdrios nas comunidades (abordagem bottom-up). Por outro lado, se
diagndsticos zop down trazem representagoes reducionistas, na ética do tomador
de decisao, podem ser suficientemente explicativos ao contribuir para operaciona-
lizar conceitos complexos como vulnerabilidade e capacidade adaptativa, identifi-
cando prioridades de agdo. E o ténue limiar existente entre um indicador complexo
e sua complexidade indicativa.
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CAPITULO 16

IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS NO SETOR
AGRICOLA BRASILEIRO®

José Féres™
Eustaquio Reis™
Juliana Simdes Speranza™”

1 INTRODUCAO

Ha4 evidéncias cientificas cada vez mais consistentes de que o aumento de con-
centragao dos gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera conduzird a tempera-
turas mais elevadas e a variagdes no regime de chuvas ao longo do século XXI.
Essas mudangas, por sua vez, deverio acarretar impactos econ6micos signiﬁca—
tivos sobre diversos setores de atividade.

O setor agropecudrio destaca-se como particularmente sensivel aos efeitos
das mudangas climdticas. Em regides em que sdo registradas baixas temperaturas,
o aquecimento global pode criar condigdes climdticas mais propicias a préticas
agropecudrias e levar a um aumento da produtividade do setor. Nessas regioes,
a adaptagao dos produtores rurais a condi¢oes climdticas mais favordveis poderd
levar ao avanco das dreas de lavoura e 4 conversio de florestas em dreas agricolas,
acelerando o processo de desmatamento. J4 em regides de clima quente, em que
as altas temperaturas estao préximas ao limite de tolerncia das culturas agricolas,
o aquecimento global poderd acarretar quedas de produtividade agricola.

A perspectiva de queda de produtividade é uma questio critica em paises de
clima tropical, como o Brasil. De fato, a agricultura brasileira ¢ particularmente
vulnerdvel aos efeitos do aquecimento global, uma vez que boa parte da produ-
a0 estd localizada em regides de temperaturas elevadas. O potencial declinio da
produtividade e da renda agricola, por sua vez, poderd ter um expressivo impacto
negativo sobre o desenvolvimento econdémico, aumentar a pobreza e reduzir os
niveis de bem-estar da populacio rural. Nesse contexto, avaliar o impacto eco-
noémico das mudangas climdticas sobre as atividades agricolas ¢ de fundamental
importincia para auxiliar a formulagio de estratégias de adaptacio para o setor.

* Este capitulo é uma versdo resumida de Féres, Reis e Speranza (2008). Os autores agradecem a Thais Barcellos pelo
eficiente trabalho de assisténcia a esta pesquisa.

** Técnico de Planejamento e Pesquisa do Ipea.

*** Bolsista do Programa de Pesquisa para o Desenvolvimento Nacional (PNPD) do Ipea.
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Este capitulo se propée a avaliar os efeitos de longo prazo das mudangas
climdticas globais sobre a lucratividade das atividades agricolas no Brasil.
Para tanto, sdo apresentadas simulacoes baseadas nas projecoes dos modelos
climatolégicos utilizados no 3% Relatério de Avalia¢io do Painel Intergover-
namental sobre Mudancas Climdticas (IPCC, 2001).

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. Apds esta introdugio, a
segdo 2 apresenta uma revisao dos resultados encontrados na literatura empiri-
ca acerca dos impactos econdmicos das mudangas climdticas sobre as ativida-
des agricolas no Brasil. A se¢do 3 apresenta a metodologia utilizada em nossos
exercicios de simula¢do. Por fim, a segio 4 apresenta os resultados e resume as

principais conclusoes.

2 REVISAO DA LITERATURA

Existe vasta literatura sobre os efeitos das mudangas climdticas globais na agri-
cultura. Os estudos pioneiros se basearam em modelos estritamente agrondmi-
cos. Essa abordagem especifica modelos de crescimento de determinada cultura e
analisa, por meio de simulagées, de que forma mudangas nas varidveis climdticas
afetam a produtividade da planta. Os modelos agrondmicos permitem estimar
sem viés os efeitos da variagdo dos fatores climdticos sobre a produtividade de
uma cultura especifica, uma vez que todos os demais fatores que influenciam a
produtividade sio mantidos sob controle durante o experimento.

O estudo de Assad ez al. (2008) constitui-se na andlise mais abrangente do
efeito das mudangas climdticas na agricultura brasileira a partir de um mode-
lo agronémico.! Sao apresentadas estimativas do impacto do aquecimento glo-
bal sobre a produtividade e no padrio de distribuicio geogréfico das principais
culturas. Segundo as simulagdes, o aumento das temperaturas em decorréncia
do aquecimento global tem um efeito liquido negativo e pode comprometer a
producio de alimentos no pais. As perdas na safra de grios sao estimadas em
R$ 7,4 bilhées jé em 2020, podendo atingir R$ 14 bilhoes em 2070. Além disso,
o aquecimento global afetaria profundamente a geografia da producio agricola
no Brasil. A soja foi identificada como a cultura mais afetada, atingindo perdas
da ordem de 40% em 2070. O aquecimento global também teria impacto signi-
ficativo no café, que migraria das regiées tradicionais de Sao Paulo e Minas Ge-
rais para o Sul do pais, onde a redu¢io das geadas tornaria as condigoes climdti-
cas mais propicias a cafeicultura. Milho, soja, feijao, algodao e girassol sofreriam
perdas significativas no Nordeste. Vale observar que a perda de produtividade
das culturas de subsisténcia no Nordeste pode gerar graves consequéncias sociais,

1. Siqueira, Farias e Sans (1994) também fazem uma analise a partir de um modelo agrondmico, mas consideram uma
gama menor de culturas.
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uma vez que atingiria a rentabilidade da agricultura familiar. Por outro lado, a
cana-de-agtcar, cultura com maior capacidade de adaptagao a temperaturas mais
elevadas, poderia se espalhar pelo pais. Segundo as simulagdes apresentadas no
estudo de Assad ez a/l. (2008), a drea plantada de cana poderia dobrar nas préxi-
mas décadas. A tabela 1 mostra a variagao de dreas com potencial agricola para
as diferentes culturas, segundo projecoes climdticas para o cendrio A2 do IPCC.
Como pode ser observado, as simulagdes indicam que o aumento da temperatu-
ra vai diminuir as dreas com potencial agricola em relacio a situagao atual para
quase todas as culturas, com excegao da cana-de-agticar e da mandioca.

TABELA 1
Variacdo das areas com potencial agricola para o plantio das principais culturas brasileiras
Cendrio A2 — 2020 Cenario A2 — 2070
Culturas Area potengial Area potencial Area potencial
atual (km?) estimada Variacao (%) estimada Variagao (%)
(km?) (km?)

Algodao 4.029.507 3.583.461 -11,07 3.386.020 -16.12
Arroz 4.168.806 3.764.488 -09,70 3.577.169 -14.19
Café 395.976 358.446 -9,48 265.243 -33,01
Cana 619.422 1.608.994 159,76 1.351.441 118,18
Feijdo 4.137.837 3.957.481 -04,36 3.587.559 -13,30
Girassol 4.440.650 3.811.838 -14.16 3.633.928 -18.17
Mandioca 5.169.601 5.006.777 -03,15 6.268.636 21,26
Milho 4.381.791 3.856.839 -11.98 3.624.487 -17,28
Soja 2.790.265 2.132.001 -23,59 1.635.239 -41.39

Fonte: Assad et al. (2008).

Nio obstante a importincia da andlise de Assad ez /. (2008), deve ser obser-
vado que o estudo leva em conta apenas o impacto do aumento da temperatura
sobre a produtividade agricola. Nao sio consideradas nas simulacoes as variagoes
da precipita¢do, um determinante importante da produtividade das culturas.

Jd aliteratura econdmica tem privilegiado os modelos hed6nicos? na avalia-
¢ao do impacto das mudangas climdticas sobre a agricultura. Em vez de analisar
o impacto das varidveis climdticas sobre uma cultura especifica como nos mode-
los agronémicos, a abordagem hed6nica examina como o clima, em diferentes
dreas geograficas, afeta o valor das terras agricolas. O modelo hedénico pressu-
poe que os mercados de terra sdo eficientes e, portanto, o preco desta reflete o
fluxo descontado das rendas agricolas futuras. Estes modelos consideram ainda

2. A aplicacdo do modelo heddnico a questdo das mudancas climéaticas foi proposta por Mendelsohn, Nordhaus e
Shaw (1994). Este modelo também recebe a denominagao de abordagem ricardiana.
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que os produtores rurais alocam suas terras para os usos mais lucrativos, levando
em conta as condigoes econdmicas e agroclimdticas e, dessa forma, o preco da
terra seria capaz de incorporar também o efeito do clima sobre a atividade agri-
cola. Logo, a abordagem hedénica abrange tanto os impactos diretos do clima
nos rendimentos de diferentes culturas quanto os indiretos decorrentes da subs-
tituigdo entre culturas em face de variagoes climdticas.

O estudo de Sanghi ez a/l. (1997) propoe um modelo hedénico para avaliar
os efeitos do clima sobre o preco da terra. Os autores estimam os efeitos decorren-
tes de um aumento uniforme de 2,5°C da temperatura e de 7% da precipitacio
em todos os municipios brasileiros. Sanghi ez al. (1997) encontram um efeito
liquido negativo no valor da terra agricola no Brasil, com redugées entre 2,16% e
7,40% no prego médio da terra. Os autores fornecem evidéncias empiricas de que
os estados situados na regido Centro-Oeste serdo os mais negativamente afetados
pelas mudangas climdticas. De acordo com as simulagdes, o preco da terra nos es-
tados de Mato Grosso e de Goids teriam reducoes entre 5% e 18% em relagio aos
valores atuais. De fato, na regido Centro-Oeste encontram-se as dreas de cerrado,
caracterizadas por elevadas temperaturas e baixa pluviosidade; portanto, bastante
vulnerdveis aos efeitos das mudangas climdticas. J4 os estados localizados na regido
Sul, por possuirem temperaturas mais amenas e, portanto, maior capacidade de
adaptacio, poderiam até mesmo se beneficiar moderadamente com o aquecimen-
to. No caso do Rio Grande do Sul, por exemplo, as estimagbes apontam para um
aumento no preco da terra de até 5% em face dos cendrios climdticos analisados.
Esta conclusio estd de acordo com os resultados de Assad ez a/. (2008), que apon-
tam que a mudangca climdtica poderia levar 2 migracdo de culturas tropicais para
a regido Sul. Esta apresenta hoje restri¢oes as culturas adaptadas ao clima tropical
por causa do alto risco de geadas. No entanto, como ela deve apresentar uma re-
dugio de eventos extremos desta natureza, o Sul do pais pode tornar-se propicio
ao plantio de culturas tropicais.

Evenson e Alves (1998) analisam os efeitos das mudangas climdticas sobre os
padroes de uso da terra. Os autores estimam um modelo econométrico de alocagio
de terra para seis tipos de uso: lavouras tempordrias, lavouras permanentes, pastos
naturais, pastos plantados, florestas naturais e florestas plantadas. Seus resultados
indicam que um aumento uniforme de 3°C de temperatura e 3% nos niveis plu-
viométricos levaria a uma reducio de 1,84% da 4rea de floresta natural e a um
aumento de 2,76% das dreas de pastagem. Os autores avaliam ainda que os ganhos
de produtividade agricola decorrentes do progresso tecnoldgico poderiam reduzir as
perdas de dreas florestais. Dessa forma, o investimento em pesquisa para o desenvol-
vimento de cultivares mais resistentes a temperaturas elevadas seria uma estratégia
eficaz de adaptagio aos efeitos das mudangas climdticas.
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Em linhas gerais, a evidéncia empirica indica que o efeito liquido das mudangas
climdticas na agricultura brasileira é negativo, embora existam expressivas variagoes
regionais. Os estudos identificam as regioes Norte, Nordeste e parte da Centro-Oeste
como as mais vulnerdveis aos efeitos das mudangas climdticas. J4 municipios localiza-
dos nas regioes Sul e Sudeste seriam menos atingidos e poderiam mesmo se beneficiar
com estas mudangas. Ao atingir de maneira mais critica as regioes menos desenvolvi-
das do pais, os estudos indicam que as mudangas climdticas podem contribuir para o
aumento das desigualdades regionais.

3 MODELO ECONOMETRICO E BASE DE DADOS

A abordagem hedoénica foi recentemente criticada por Deschénes e Greenstone
(2007). Segundo estes autores, as estimagdes dos modelos heddnicos estao su-
jeitas ao viés de varidvel omitida e, assim, forneceriam estimativas viesadas do
impacto dos fatores climdticos sobre o prego da terra.

Deschénes e Greenstone (2007) propuseram um modelo no qual os efeitos
atribuidos aos fatores climdticos sao identificados a partir de desvios de tempe-
ratura e precipitagio observados em determinado ano em relagdo as suas médias
histéricas. Esses desvios ndo podem ser antecipados pelos produtores agricolas
e sdo, portanto, supostamente independentes aos determinantes nio observa-
veis dos lucros agricolas. Dessa forma, o modelo oferece uma possivel solucio
ao problema de viés de varidvel omitida apresentado pela abordagem hedénica,
identificando com maior precisdo o efeito das mudancas climdticas sobre as ati-
vidades agricolas.

Além do potencial viés, uma segunda restri¢ao a aplicagao do modelo he-
donico ao caso brasileiro diz respeito ao processo inflaciondrio pelo qual o pais
passou. Ao longo da década de 1980 e no inicio dos anos 1990, a compra de
terras agricolas no Brasil era uma estratégia de hedge contra os efeitos da inflagao.
Nesse periodo, o preco da terra pode ter sido influenciado por um componente
especulativo, nio refletindo o fluxo descontado futuro dos rendimentos agricolas.
Caso isto tenha ocorrido, o pressuposto bdsico do modelo hedénico ¢é violado,
e as andlises hed6nicas baseadas no preco da terra de periodos de alta inflagio,
podem estar viesadas.

Em vista do potencial viés decorrente das varidveis omitidas e do ambiente
inflaciondrio que prevaleceu em uma parte significativa do periodo em anélise
neste capitulo, adotou-se a abordagem do modelo proposto por Deschénes e
Greeenstone (2007). A avaliagio dos impactos das mudangas climdticas é rea-
lizada em dois estdgios. Primeiro, é especificado e estimado um modelo econo-
métrico cujos coeficientes permitem avaliar de que modo as variacoes climdticas
influenciam a lucratividade das atividades agricolas. Em seguida, os coeficientes
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estimados so usados para simular os efeitos das mudangas climdticas sobre a
lucratividade agricola, utilizando-se as projecoes dos modelos climatolégicos.

A especificagio econométrica ¢ dada por:
Vit =ai+yt+Xitﬁ+29jfj(VVji)+uit’ (1)
J

em que: y éa lucratividade agricola do municipio 7 no periodo VVijé um vetor
de caracteristicas climdticas (indexadas por ), X, é o vetor das demais caracteristi-
cas observaveis que afetam a rentabilidade agricolas. O termo a, refere-se ao efeito
fixo municipal, o qual absorve todos os determinantes da varidvel dependente
especificos de um municipio que sejam invaridveis no tempo e nao observiéveis e,
portanto, capturem varidveis nao observadas na base de dados. Da mesma forma,
a equagao inclui também dummies anuais y, que controlam as diferencas anuais
na varidvel dependente que sdo comuns entre os municipios para incorporar os
determinantes varidveis no tempo da lucratividade agricola, como os avangos tec-
nolégicos. Controlando por esses efeitos fixos municipais e anuais, entdo, todas
as varidveis climdticas W sao introduzidas como desvios em relagao a suas médias
municipais. J4 5 e 0 sao os coeficientes a serem estimados e €, € o erro estocdstico.

Uma vez estimados os coeficientes @s das carateristicas climadticas, eles sio
usados para simular o impacto dos valores projetados do clima de acordo com
cendrios de concentragio de gases de efeito estufa A2 e B2 definidos pelo IPCC.

3.1 Base de dados

A base de dados é construida a partir dos Censos Agropecudrios 1970, 1975,
1980, 1985 e 1995-1996, produzidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A lucratividade agricola (R$/ha) é computada como a di-
ferenca entre o total de receitas e despesas, dividida pelo da drea agricola dos
estabelecimentos. A unidade de observagao é a drea minima comparédvel (AMC),
que ¢ a menor unidade de andlise ao nivel municipal que acomoda as mudangas
na fronteira municipal ao longo do periodo do painel. O nimero de observagoes
a cada ano censitdrio é de 3.202 AMCs, mas devido a auséncia de informagoes
e/ou 2 inconsisténcia na base de dados, nés terminamos com 3.125 observagoes
por ano. Uma vez que as AMCs representam observagdes ao nivel municipal, de
maneira a simplificar a exposi¢ao, as AMCs serdo denominadas de “municipios”.

As varidveis climdticas observadas foram extraidas da base de dados CRU CL
2.0 10’, produzida pelo Centro de Pesquisa do Clima (CRU) da Universidade de

East Anglia, Inglaterra.’ As varidveis utilizadas sao temperatura (°C) e precipitagio

3. Disponivel em: <http://www.cru.uea.ac.uk>. Para uma analise do tratamento e do método de interpolacdo adota-
dos pelo CRU na construgdo da base de dados climatica do Brasil, ver Anderson e Reis (2007).
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(mm/més) para o periodo 1961-1990. Os valores mensais foram agrupados em
médias trimestrais correspondentes as estagdes do ano, quais sejam: dezembro a fe-
vereiro (DJF), margo a maio (MAM), junho a agosto (JJA) e setembro a novembro
(SON). Para construir estas varidveis, converteu-se toda a base de dados climdtica
em formato ArcGIS usando suas coordenadas de latitude e longitude, e, em segui-
da, estes pontos de grade foram sobrepostos as camadas das fronteiras municipais
para obter a temperatura e a precipitacdo média para cada municipio.

As projecoes climdticas sio baseadas em quatro modelos de circulagio geral
global.’ Foram usados HadCM3 da Inglaterra, CSIRO da Austrilia, CCCma do
Canadd e CCSR/NIES do Japio. Cada modelo prevé a temperatura ¢ a precipi-
tagao didrias, conforme especificagoes de paridmetros descritas pelos cendrios A2
(altas emissoes) e B2 (baixas emissoes) de concentragio de GEE do IPCC. Os
cendrios de emissdo sio baseados no 32 Relatdrio de Avaliacdo do TPCC (IPCC,
2001). As projecoes climdticas compreendem as médias dos quatro modelos para
a temperatura e a precipitagio médias correspondentes a periodos de 30 anos:
1961-1990, 2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099. Como estamos interessados
em avaliar os efeitos de médio e longo prazos das mudangcas climdticas, concen-
tramos nossa andlise nos perfodos 2040-2069 e 2070-2099.

As temperaturas e as precipitagoes médias e projetadas para as regioes brasi-
leiras encontram-se na tabela A1 do anexo. Prevé-se um aumento de temperatura
em todas as regioes do Brasil, com as maiores amplitudes de variagio no Centro-
-Oeste. J4 os indices pluviométricos nao apresentam um padrio espacial homogeé-
neo: enquanto projeta-se uma redugio de chuvas na regido Norte, a Sul tenderia
a ter um aumento nos indices pluviométricos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das simulagées encontram-se na tabela 2. Estas sugerem que, em
nivel nacional, os impactos de médio prazo das mudancas climdticas na lucrativi-
dade agricola seriam relativamente modestos: para o clima projetado para o peri-
odo 2040-20069, as perdas de lucro na agricultura serdo na escala de 0,8% a 3,7%.
Os efeitos sao consideravelmente mais severos para o clima projetado para o pe-
riodo 2070-2099, quando se estimam que as reducoes da lucratividade agricola
possam alcangar 26%. Tais resultados sugerem que, embora as consequéncias das
mudangas climdticas globais possam ser amenas a médio prazo, os formuladores
de politicas devem estar cientes dos efeitos significativos a longo prazo. Nesse sen-
tido, os efeitos modestos a médio prazo nao devem ser vistos como um incentivo

4. No caso de municipios pequenos onde ndo sdo encontrados pontos de grade, sdo utilizados os valores do ponto
mais proximo a fronteira municipal.

5. A base de dados das projegGes climaticas foi fornecida por Wagner Soares, do Centro de Previsdo de Tempo e Estu-
dos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC/INPE).
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para nio se tomar algumas agdes, mas uma oportunidade para a implementacio
de politicas de adaptacio e mitigagao.

Entre as politicas que devem ser fortalecidas, destaca-se o desenvolvimento
de cultivares com maior tolerancia a temperaturas mais quentes e clima mais seco.
Considerando-se o longo ciclo para o desenvolvimento e a comercializagao de
novos cultivares, tais projetos nio podem ser postergados. A adogio de algumas
tecnologias também deve ser incentivada, como o plantio direto na palha, que
diminui sensivelmente o risco de perda de safra por seca. Outra tecnologia indi-
cada sao os sistemas agroflorestais de integragao pecudria — lavoura — floresta, que
permite a recuperagdo de dreas degradadas de forma rentdvel.

TABELA 2
Impacto das mudancas climaticas sobre a lucratividade agricola no Brasil segundo os
cenarios de emissdes A2 e B2

(Em %)
Variacdo relativa da lucratividade Cenério A2 Cenario B2
Periodo 2040-2070 3,7 -0,8
Periodo 2070-2100 -26,0 9,4

Elaboracdo dos autores.

As simulagoes também sugerem que as consequéncias das mudancas cli-
mdticas irdo variar entre as regides brasileiras. Como observado na tabela 3, a
lucratividade das atividades agricolas no Norte, no Nordeste e no Centro-Oeste
pode ser severamente afetadas. J4 no horizonte de médio prazo 2040-2070, as si-
mulagées sugerem perdas de lucratividade entre 20% e 50%. Este resultado pode
ser justificado pelo fato de que nestas regioes as atividades agricolas sdo realizadas
em condigoes de altas temperaturas, com possibilidades limitadas de adaptagao
por parte dos produtores rurais. Por outro lado, as simulagdes apontam que o
Sudeste ¢ o Sul podem ser ligeiramente beneficiadas pelas mudancas climdticas.
De fato, estas regides se caracterizam por ter um clima mais moderado e terras fér-
teis, possibilitando uma capacidade maior de adaptacio a mudancas climdticas.
Deve-se observar que a heterogeneidade geogréfica dos efeitos destas mudangas
encontrada neste estudo é semelhante as andlises resenhadas.
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TABELA 3
Impacto das mudancas climaticas sobre a lucratividade agricola das regides brasilei-
ras segundo os cenarios de emissdes A2 e B2

(Em %)
Variacdo relativa da lucratividade Cendrio A2 Cendrio B2
Regiao Norte

Periodo 2040-2070 -50,0 -34,8

Periodo 2070-2100 -124,6 -65,7
Regido Nordeste

Periodo 2040-2070 -20,4 -14,3

Periodo 2070-2100 -51,8 27,8
Regido Sudeste

Periodo 2040-2070 8,5 8,5

Periodo 2070-2100 -0,5 6,4

Regiéo Sul
Periodo 2040-2070 13,3 9,2
Periodo 2070-2100 173 12,8
Regido Centro-Oeste
Periodo 2040-2070 -46,0 23,2
Periodo 2070-2100 -161,8 9,4

Elaboracdo dos autores.

O fato de os efeitos do aquecimento global serem espacialmente diferencia-
dos no Brasil tem a implicagdo de que as desigualdades regionais brasileiras, jd
grandes, podem se tornar ainda mais acentuadas no futuro devido as condicoes
climdticas, demandando atengao por parte das politicas ptblicas. Em razao do
impacto significativo nas atividades rurais no Norte e no Nordeste, ¢ importante
fortalecer os mecanismos de protecio social e formular estratégias de adaptacio
das populagoes mais vulnerdveis.

Uma segunda consequéncia econdmica distributiva é que as regides Centro-
-Oeste ¢ Norte, nas quais o agronegdcio se destaca e expande a fronteira agricola, sdo
as mais severamente atingidas pelo aquecimento global. Se o setor de agronegdcios
brasileiro tem sido atualmente importante para equilibrar o balango de pagamentos do
pais, diante das perspectivas futuras dos efeitos do aquecimento global, o Brasil deveria
repensar a dire¢io do fluxo de investimentos na sua matriz produtiva. No caso do
setor agricola, mesmo com o volume recente de investimentos significativo feito pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), entre outras, ainda assim, os
avangos tecnoldgicos passados parecem nio ser capazes de compensar as perdas cau-
sadas pelo aquecimento global. Talvez seja preciso reequipar a industria nacional para
enfrentar a competi¢io no mercado estrangeiro, enquanto uma nova fonte de divisas.
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ANEXO
TABELA 1A

3N

Impacto das mudancas climaticas sobre a lucratividade agricola no Brasil segundo os
cendrios de emissdes A2 e B2

Temperatura (°C)

Precipitacdo (mm/més)

Regido Dez-fev. _xz;) Jun-ago.  Set-nov.  Dez-fev. »’\nlql:;) Jun-ago.  Set-nov.
Regiao Norte
Observado 26,2 26,2 26,1 27,0 262,6 280,3 99,3 106,7
Cenério A2 periodo 2040-2069 28,3 28,2 28,5 29,3 255,7 269,4 94,4 98,2
Cenério A2 periodo 2070-2099 30,0 30,0 30,6 31,1 2482 267,5 90,2 92,5
Cenério B2 periodo 2040-2069 27,8 27,8 28,1 28,9 261,5 2778 96,1 99,3
Cenério B2 periodo 2070-2099 28,6 28,9 29,4 29,9 257,9 266,7 92,1 97,8
Regido Nordeste
Observado 26,1 25,2 23,6 25,6 90,0 140,3 62,5 36,3
Cendrio A2 periodo 2040-2069 28,0 27,0 25,3 27,3 87,9 136,5 62,2 34,8
Cendrio A2 periodo 2070-2099 29,5 28,5 26,9 29,0 73,8 1321 58,2 30,2
Cenério B2 periodo 2040-2069 27,7 26,8 25,2 27,2 89,5 139,1 63,1 35,6
Cenario B2 periodo 2070-2099 28,4 27,6 26,0 28,0 89,7 138,6 62,8 36,1
Regido Sudeste
Observado 23,4 21,5 18,4 21,8 220,4 90,6 25,7 17,3
Cenério A2 periodo 2040-2069 25,4 23,5 20,5 24,2 2179 85,6 23,2 119,0
Cenério A2 periodo 2070-2099 26,9 25,2 22,5 25,9 2132 84,6 22,1 110,5
Cenério B2 periodo 2040-2069 24,9 23,0 20,3 23,9 2237 92,6 21,8 17,2
Cenério B2 periodo 2070-2099 25,6 24,0 21,2 24,8 228,7 86,5 21,6 120,0
Regido Sul
Observado 23,1 19,5 15,4 19,4 159,9 120,5 105,5 141,4
Cenério A2 periodo 2040-2069 25,1 21,5 17,7 22,1 165,8 122,2 104,0 145,0
Cendrio A2 periodo 2070-2099 26,6 23,0 19,2 23,6 170,9 1257 106,6 152,8
Cenério B2 periodo 2040-2069 24,8 21,2 17,6 21,7 165,0 1211 101,7 142,4
Cenério B2 periodo 2070-2099 25,4 22,0 18,2 22,3 164,3 127,0 103,6 150,1
Regido Centro-Oeste

Observado 24,9 241 221 25,0 248,4 118,1 17,5 138,2
Cenério A2 periodo 2040-2069 271 26,2 24,4 27,9 259,8 118,0 16,9 133,5
Cenério A2 periodo 2070-2099 28,7 28,4 26,7 29,7 254,8 1193 16,7 127,7
Cenério B2 periodo 2040-2069 26,5 25,7 24,1 27,4 267,4 1253 16,6 134,9
Cenério B2 periodo 2070-2099 27,4 26,8 25,2 28,5 264,3 116,3 16,5 128,5

Elaboracdo dos autores.
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ANALISES DE CUSTO-BENEFICIO DAS MUDANCAS CLIMATICAS
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1 INTRODUCAO

A temperatura global j4 se encontra cerca de 1°C acima dos niveis pré-industriais
e alteracoes climdticas jd se fazem sentir por meio de secas, chuvas e inundagoes
mais intensas e frequentes. O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Clima-
ticas (IPCC) estabeleceu, em seu 4* Relatério, que, para se ter uma estabilizagao
entre 2°C e 2,4°C acima dos niveis pré-industriais, deverd haver uma redugao
das emissoes da ordem de 50% a 85%, até 2050 em relagio a 2000 (AIE, 2008;
IPCC, 2007). Os cendrios previstos para uma estabilizacio em 3°C acima dos
niveis pré-industriais sio muito mais drdsticos do que para 2°C, em termos de
estresse hidrico, perda de biodiversidade, desaparecimento de corais, diminuigao
de produtividade agricola, acidificagdo dos oceanos, secas, enchentes, furacoes e
aumento do nivel do mar (HOUGHTON, 2009). Para se estabilizar a tempera-
tura em 2°C acima dos niveis pré-industriais, a concentragao de gases de efeito
estufa (GEE) deve ficar abaixo de 450 partes por milhdo (PPM) de diéxido de
carbono equivalente (CO,e), e a estabilizagio nesta concentragio ainda conta
com um nivel de incerteza de se manter o aquecimento em 2°C da ordem de

50% (HOUGHTON, 2009).

O Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), da
Organizacio das Nagdes Unidas (ONU), estimou padrées de reducio de emis-
soes consistentes com uma provével chance de limitar o aumento de temperatura
global a 2°C, que incluem redugdes em 2050 de 50%-60% abaixo dos niveis de
1990, com uma trajetéria de redugio futura ainda mais drdstica (UNER, 2010).
Ou seja, o esforgo de mitigagio serd enorme e demandard investimentos que pos-
sibilitem uma transformacio radical nas estruturas de produgio e consumo, com
uma renovagao significativa do estoque de capital e do seu contetdo tecnolégico.

* Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur)
do Ipea.

** Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagdo, Regulagdo e Infraes-
trutura (Diset) do Ipea.
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Esse esforco deve exigir agoes imediatas, pois hd uma inércia climdtica que
se manifesta em diversos niveis. No primeiro, como os GEE tém um tempo de
permanéncia na atmosfera que varia de anos a milénios, as redu¢oes de emissoes
demoram a fazer efeitos em termos de concentragao.' No segundo, a temperatura
também demorard anos para ceder depois da estabilizacio da concentragio de
GEE, especialmente nos oceanos. E, no terceiro, os niveis dos oceanos também
respondem com atraso a variagdes na temperatura.

Do ponto de vista econémico e social, também existe inércia. Como o
tempo de matura¢io de investimentos em infraestrutura ¢, em geral, de déca-
das, investimentos feitos hoje podem condicionar o desenvolvimento de paises a
tecnologias intensivas em carbono. Investimentos em infraestrutura e estruturas
urbanas, por exemplo, tém impactos de médio prazo sobre as emissoes de setores

correlatos. E o caso, por exemplo, da construgio de termoelétricas a carvdo ou de
sistemas de transporte (DIETZ; MADDISON, 2009).

Ao afetarem os servigos ecossistémicos essenciais a vida humana e a econo-
mia, como a regulagao de fluxos hidrolégicos e o regime de chuvas, as mudangas
climiticas podem gerar grandes danos econdmicos; em particular, na infraestru-
tura e nas atividades agricolas. Uma elevagao do nivel do mar de 1 m até o fim
deste século colocaria em risco a vida de 60 milhées de pessoas e US$ 200 bi-
lhées em ativos em paises em desenvolvimento (BANCO MUNDIAL, 2009a).
Mesmo supondo um aumento de apenas 2°C, algumas estimativas apontam que
entre 100 e 400 milhoes de pessoas podem passar fome (EASTERLING et al.,
2007) e que 1 a 2 bilhoes de pessoas podem nao ter mais acesso a dgua suficiente
para sua sobrevivéncia (IPCC, 2007).

Por um lado, o acimulo dos GEE na atmosfera estd principalmente rela-
cionado ao processo de desenvolvimento dos paises ricos. Hoje, os paises ricos
tém um sexto da populagio mundial, mas sdo responsdveis por dois tergos das
emissoes atuais (BANCO MUNDIAL, 2009a). Por outro, os paises em desen-
volvimento, que s3o os que menos contribuiram com o aumento da concentra-
¢ao destes gases na atmosfera, devem sofrer os piores danos. Hd estimativas que
apontam que estes paises devem arcar com 75% a 80% dos custos das perdas
(BANCO MUNDIAL, 2009a). Isso se deve a diversas caracteristicas dos paises
em desenvolvimento, tais como: alta dependéncia econémica dos servigos ecossis-
témicos devido 4 importincia da produgio agricola e extrativa na sua economia;
populacoes concentradas em lugares mais expostos a riscos e com condigdes eco-
ndmicas vulnerdveis; e baixa capacidade econémica e institucional para se adap-
tar. Estima-se que um aquecimento de 2°C pode levar a perdas de 4% a 5% do
produto interno bruto (PIB) em paises da Africa e do sul da Asia e apenas a perdas

1. Grosso modo, considera-se que a permanéncia do CO, na atmosfera seja de um século.
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minimas deste indicador nos paises ricos, levando a perdas globais médias de 1%
(NORDHAUS, 2007; STERN, 2007; YOHE et al., 2007). Assim, a auséncia de
uma resposta adequada ao problema deve aprofundar o fosso social e econdmico
entre paises ricos e pobres.

O combate as mudangas climiticas, de acordo com todos os estudos, envol-
verd quantidades significativas de recursos tanto em termos de mitigagdo quan-
to de adaptacgio; logo, o debate tem sido centrado na trajetdria temporal destas
agoes. Para orientar as politicas publicas, hd de se estimar o balango necessdrio
entre fluxos de consumo e investimentos em adaptagio e mitigacio e, para tal,
os custos de agio devem ser comparados com os de inagdo. Isto ¢, investir menos
em mitigagdo requer mais investimentos em adaptagdo no futuro e a aceitagio de
maiores impactos climdticos, alguns dos quais nao remedidveis ou imprevisiveis.

Para enfrentar o problema, por um lado, os paises ricos podem e devem di-
minuir a intensidade de carbono de suas economias. Por outro, nagoes em desen-
volvimento, que ainda tém necessidades de consumo ainda nio atendidas, devem
buscar um padrio de crescimento mais sustentdvel. A mudanca na trajetéria de
desenvolvimento destes paises deverd ser especifica as situagdes nacionais, assim
como deve depender da extensdo da transferéncia tecnoldgica e financeira por
parte dos paises desenvolvidos.

Investir em mitigacdo e transferir tecnologia para paises em desenvolvi-
mento sio estratégias que nio apenas promovem a equidade em linha com as
diretrizes da Convenciao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanca do Clima
(CQNUMC), mas também fazem sentido economicamente, pois muitas agoes
de mitigagdo nestes paises sao de baixo custo.?

Ademais, hd oportunidades de mitigagio que nio prejudicam o crescimento
econdmico, mas nao sio implementadas por falhas de mercado, tais como altos
custos de informagio ou acesso a crédito para o investimento inicial, sem men-
cionar barreiras da prépria tradigio empresarial de determinado local que podem
impedir a difusdo de tecnologia mais eficiente. Assim, muitas oportunidades de
mitigagdo podem ser executadas sem prejuizo ao crescimento econdmico e di-
versos mercados se tornario mais dinidmicos em vista das mudancas climdticas.
Ainda outras estratégias de mitigagio apresentam diversos cobeneficios. E o caso
das estratégias de reducio das emissoes por desmatamento e degradagao (REDD),
que também protegem a biodiversidade (BANCO MUNDIAL, 2009a; ONU,
2011), ou da substitui¢ao de diesel e gasolina por etanol ou carros elétricos, que
deverd diminuir custos com satde publica devido a redugio dos niveis de polui-
¢io local.

2. Nesses paises, ha ainda opgdes de mitigacdo com custos negativos ainda nao internalizadas por questdes de finan-
ciamento ou barreiras tecnoldgicas.
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Em face desse grande problema global e da necessidade da tomada de deci-
soes, a ciéncia econdmica desenvolveu modelos que procuram quantificar a di-
ferenca do custo das acoes de mitigacdo em relagao aos de ina¢o — que seria o
beneficio na forma de impactos evitados — e, a partir disso, determinar qual seria
a trajetéria 6tima de mitigacdo em termos econdmicos. Todavia, a modelagem
desses impactos e a valoragdo e a comparagao deles com os custos de mitigagao
nao ¢ livre de controvérsia.

Diversos estudos jé foram realizados utilizando uma gama de diferentes meto-
dologias e bases de dados e a diversidade de seus resultados reflete bem a incerteza
que ainda acompanha os estudos de andlise de custo-beneficio sobre mudan¢a do
clima que, portanto, vao se refletir nos processos politicos de regulagio nacional e
internacional das emissoes de GEE. Esse capitulo procurard resumir esse debate e
suas principais controvérsias. Assim, a se¢do 2 apresenta a logica dos modelos pio-
neiros e resenha seus principais resultados, que tendem a propor uma trajetédria de
mitigagio mais gradual. Em seguida, na secio 3, discute-se o Relatério Stern que
em 2007 fez uma severa critica aos trabalhos anteriores e orienta para a¢es imedia-
tas. A segdo 4 resenha as repercussoes dos resultados desse relatério, apontando as
principais criticas aos seus pressupostos ¢ suas implicagdes para o desenvolvimento
futuro dos estudos econdmicos sobre mudancas do clima. Nas consideracées finais,
concluiu-se o capitulo com algumas andlises sobre os desafios da economia do clima
e sua relagio com as recomendagoes de politicas publicas.

2 ANALISES DA ECONOMIA DAS MUDANCAS CLIMATICAS

A mudanga do clima é considerada uma das externalidades negativas mais dificeis
para lidar, pois sua dimensao global a torna mais complexa e incerta do que a
maioria das outras externalidades que ocupam a teoria econdémica. Suas causas
e suas possiveis consequéncias estdo relacionadas a quase todas as atividades eco-
nomicas e afetam todas as pessoas, paises e seus ecossistemas e biodiversidade.
As incertezas sobre as possiveis consequéncias das mudancas climdticas sio tao
grandes, e o horizonte de tempo sobre o qual as emissdes atuais serdo relevantes
sdo tdo longos, que as ferramentas usuais de tomada de decisdo sob incertezas
podem no ser apropriadas (DIETZ; MADDISON, 2009; TOL, 2009). E nesse
contexto que modelar e comparar os riscos e as incertezas relacionados as mu-
dangas climdticas tem sido um dos maiores desafios vividos pelos economistas
nos ultimos tempos, com o objetivo de oferecer recomendagées de politicas de
combate ao aquecimento global aos tomadores de decisio e a sociedade como um

todo (WEITZMAN, 2007).

Andlises de custo-beneficio dos investimentos em mitigacdo da mudanca
do clima ou adaptagio a ela comegam necessariamente com pressupostos sobre o
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padrao futuro de emissoes, o padrio de aquecimento esperado a partir destas e o
comportamento de outras varidveis em face as mudangas na temperatura — nivel
do mar, por exemplo —, as mudangas na concentragio dos GEE — acidificagao
dos oceanos e aumento da fotossintese, por exemplo — e aos efeitos indiretos
destes fatores, como alteragdes na evapotranspiragao® dos ecossistemas e a retro-
alimentacio climdtica dela consequente.* Depois, se busca traduzir em termos
econdmicos as consequéncias previstas pelos modelos. As decisdes sobre o padrao
eficiente de redu¢des de emissao baseiam-se na equalizacio entre o custo margi-
nal da diminui¢io do consumo por causa da redugao de emissoes e o beneficio
marginal dos menores riscos climdticos que serdo enfrentados no futuro trazidos
a valor presente.

Os modelos econdmicos de andlise custo-beneficio das mudangas climdticas
s30 baseados em modelos padrao da teoria do crescimento econémico. Além disso,
os modelos usados em andlises empiricas procuram ser simples para serem tratdveis
matematicamente. Nestes, procura-se maximizar o bem-estar social, que é a simples
soma da utilidade de todos os individuos, em todos os periodos de tempo (uma
medida de renda ou consumo trazida a valor presente por uma taxa de descon-
to), em funcio de condicdes climdticas projetadas (ponderados pela probabilidade
de cada uma). Por questdes de ordem pritica, a utilidade de todas as pessoas de
cada regido ¢ agregada em tnico individuo representativo em cada uma delas e
multiplicada pela populagio da regido. Cada modelo trabalha geralmente algumas
poucas regides no mundo (entre 10 e 20). Os individuos representativos vivem
por centenas de anos ou até para sempre. Seu bem-estar depende exclusivamen-
te de seu consumo agregado de bens e servicos’ (DIETZ; MADDISON, 2009).
Os modelos calculam assim padroes de investimento e crescimento de emissoes
que maximizam a fun¢io de bem-estar social. Ou seja, tenta-se achar padrées de
investimento e consumo que, considerando custos e beneficios presentes e futuros —
trazidos a valor presente por uma taxa de desconto — possibilitem o maior bem-estar
possivel para os individuos.

Considerando-se que politicas ptblicas sio capazes de desviar as trajetérias
de emissio, concentragdes de gases, impactos e consumo em relagio a um cendrio
business as usual (BAU) (cendrio que aconteceria sem agoes de mitigagao e, assim,

3. Somatoria da evaporacdo da superficie terrestre com a transpiracdo da vegetacdo, importante para se entender
a dissipacdo de calor e a transferéncia de umidade entre ecossistemas e a atmosfera; por exemplo, na formagao
de nuvens.

4. Além dos GEE, os modelos climéticos hoje utilizados pelo IPCC — disponivel em: <www.ipcc.ch> — também consi-
deram emissdes de aerossois (particulas capazes de refletir a luz incidente ou interferir na formacéo e na condensacao
de nuvens) ou alteragao de albedo (caracteristica das superficies de refletir a luz solar incidente), devido a alteragao
das éreas cobertas de neve, gelo ou florestas, por exemplo, ou, ainda, ao impacto da refletancia das nuvens — declara-
damente, uma fonte-chave de incertezas no 4o Relatorio de Avaliacdo do IPCC.

5. Renda e consumo que incluem bens e servicos materiais, sociais e ambientais — em alguns casos. Note-se que ao se
utilizar medidas de renda ou consumo, se esté indiretamente medindo também emprego.


http://www.ipcc.ch
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define uma linha de base para comparacoes), diferentes politicas — e a auséncia
destas — podem ser comparadas usando uma fun¢io de bem-estar social que ran-
queie os diversos niveis deste, resultantes de cada cendrio. Essas andlises sdo feitas
utilizando-se modelos de avaliagao integrada (IAM, na sigla em inglés), que sao
modelos de simulagido computacional de multiplas equagdes que combinam re-
lagoes econdmicas dindmicas com a dindmica geofisica do clima para analisar os
efeitos econdmicos das mudancas climdticas (WEITZMAN, 2007).

H4 abordagens distintas quanto a identificagio e mensuragio de custos e
beneficios de politicas de mitigacio de emissoes por conta da adogio de diferentes
pressupostos normativos quanto a interesses nacionais, padroes de comportamen-
to econdmico, grau de aversdo ao risco, assim como de dados cientificos utiliza-
dos, estratégias de modelagem e previsoes sobre as curvas de aprendizado futuro
(NORDHAUS, 2007). Conforme serd discutido em mais detalhes adiante, a
taxa de desconto escolhida também tem um grande impacto sobre os resultados
dos modelos. Quanto maior esta taxa, maior a preferéncia dos individuos para o
consumo do presente em detrimento do futuro e, portanto, mais se privilegia a
elevagao do consumo atual e posterga os investimentos em mitigagio e adaptagio.

Tol (2009) compila alguns resultados dos modelos mais recentemente pu-
blicados por autores do mainstream da economia das mudancas climdticas e busca
padrées e consensos entre eles. Em comum, a maioria dos modelos revisados
assume a duplicagio dos niveis de concentragiao dos GEE e um aumento da tem-
peratura concentrado na segunda metade do século XX.

O primeiro consenso identificado entre esses estudos ¢ o de que o impacto negati-
vo no bem-estar relacionado a duplicagio da concentragio de GEE na atmosfera é rela-
tivamente pequeno — poucos pontos percentuais de PIB. Entretanto, Tol (2009) afirma
que os custos nao sdo negligencidveis e que, como as perdas identificadas afetariam as
economias para sempre, setia justificdvel que esforcos fossem feitos para evitar os custos.
O segundo, entre os autores revisados, ¢ 0 consenso de que haveria pequenos ganhos eco-
noémicos a curto prazo —até a metade do século, com aumentos de temperaturade 1°Ca
20C—, seguidos por perdas substanciais a longo prazo. Esses beneficios seriam concentra-
dos na zona temperada, onde se concentra a maior parte do PIB mundial, e estariam em
grande parte relacionados a redugio de custos de aquecimento e a diminui¢ao das doen-
cas relacionadas ao frio. Segundo o autor, a curto prazo, os ganhos nas zonas mais ricas de-
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vem exceder as perdas nas zonas mais pobres, que serdo as mais afetadas negativamente.®
E importante notar como essa visao diverge da maior parte da opinido piblica e dos
negociadores, como discutiremos mais adiante.

O terceiro consenso encontrado seria o de que os impactos adversos das
mudangas climdticas devem se concentrar nas regiées mais pobres. Por tltimo,
hd também uma convergéncia sobre o alto nivel de incerteza sobre estes im-
pactos; em particular, os mais extremos. Tol (2009) destaca que é muito mais
facil imaginar um cendrio desastroso do que um grande boom econémico rela-
cionado ao fenémeno e, portanto, esse viés afeta também as recomendacoes de
politicas publicas.

A despeito da variagio entre os diversos estudos e a controvérsia sobre
alguns de seus pressupostos, a conclusio geral que se mostrou consistente e
robusta, pois é comum a diversas estratégias de modelagem e especificagoes
de custos e beneficios, ¢ a de que o padrio 6timo de reducio de emissoes seria
uma modesta diminui¢io a curto prazo, com redu¢oes maiores a médio e longo
prazo. Essa abordagem ficou conhecida como “rampa climdtica” ou abordagem

gradualista (NORDHAUS, 2007).

A partir de estudos de custos totais de mitigacdo, adaptagio e inagao, pode-
-se calcular o custo social do carbono (SCC, na sigla em inglés), que é o valor
presente liquido do custo marginal que a emissao de GEE gera. Do ponto de
vista de politicas publicas, esse valor seria igual ao de uma taxa que internalizaria
esses custos sociais na economia e induziria a sociedade a adotar a trajetéria de
redugdo de emissdes que maximizasse seu bem-estar.” Segundo Tol (2009), hd
mais de 200 estimativas de SCC que sdo baseadas em nove estimativas de custo
total do carbono.

A escolha da taxa de desconto é a maior fonte de variagio entre as diversas
estimativas de SCC. Outros fatores que geram divergéncias sdo as projegdes de
crescimento populacional e emissoes, a especificagio da funcio de custos, a agre-
gacdo dos efeitos regionais e o tratamento dado a incerteza (TOL, 2009).

6. Muitos dos pressupostos utilizados por autores que chegaram a essas conclusdes s&o controversos e criticados por
diversos outros. Alguns assumem uma grande reducdo na mortalidade por conta do aquecimento em locais frios. Isso
representaria, para eles, um ganho grande, j& que ha autores que derivam o valor da vida a partir da renda per
capita. Assim, faz-se uma pressuposicdo, por muitos considerada moralmente ofensiva, de que uma vida em um pais
rico vale mais do que uma em um pais pobre (ACKERMAN; STANTON, 2010). No caso de bens e servicos ambien-
tais, por exemplo, 0s modelos pressupdem que estes sdo perfeitamente substituiveis por bens e servicos produzidos
pelo homem e, ainda, que seus precos relativos séo constantes. Sterner e Persson (2008) mostram que o preco relativo
de bens e servicos ambientais deveria subir a medida que sua disponibilidade é reduzida pelas mudancas do clima.
E, como ja indicavam Daly (1977) e Perrings et a/. (1995), a substitubilidade do capital natural pode ser limitada por um ni-
vel critico de estoque necessério a geracdo dos capitais material e humano. Entretanto, o problema desde entéo tem sido
como incorporar o grau de substitubilidade apropriado formalmente nos modelos — ver Seroa da Motta e Dubeux (2011).

7. Conhecida na literatura econdmica como taxa pigouviana. Ver, por exemplo, Seroa da Motta (2006).
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Tol (2009) conclui, a partir de sua revisio de modelos de SCC, que os
economistas ainda nao tém conhecimento suficiente para afirmar com certeza se
os gastos propostos para combater as mudangas climdticas sao justificdveis econo-
micamente. A evidéncia da grande incerteza ¢ que a média geral das estimativas

de SCC é de US$ 105,00/tC, enquanto a mediana é de US$ 29,00/tC e a moda,
US$ 13,00/tC.

3 0 RELATORIO STERN

O maior esforco para superar esse grau de variabilidade nos resultados e remover
as deficiéncias dos estudos pioneiros foi um documento encomendado pelo gover-
no britanico para analisar o estado da arte do conhecimento sobre a economia das
mudancas climdticas. O Relatério Stern (STERN, 2007), como ficou conhecido,
recebeu grande midia e passou a ser utilizado por diversos atores das discussoes
sobre clima como argumento para mostrar que haveria racionalidade econdmica
por trds das a¢oes imediatas de mitigagdo e adaptagdo as mudancas climdticas.

O relatério fez uma grande revisdo de literatura sobre os impactos fisicos e
ambientais das mudangas climdticas e desenvolveu um modelo integrado de ava-
liagdo préprio que também estima um prego étimo do carbono.

Assim como outros estudos, o documento segue a tradigio das andlises
custo-beneficio que comparam os custos de mitigagdo com os custos e os riscos
da inagao e recomenda que seja colocado algum tipo de restricao a emissao de
GEE. Stern (2007) faz uma grande descri¢ao dos danos que podem ocorrer por
conta do aumento de temperatura e, também, de como estes devem se concentrar
nas regides mais pobres, como no caso da redugao do rendimento das culturas
agricolas na Africa. Ele também ilustra os danos potenciais trazendo dados sobre
problemas ambientais, como a perda da biodiversidade prevista devido ao aque-
cimento global.

Sua maior contribui¢do, contudo, ¢ que, além de analisar somente os im-
pactos médios mais provéveis, considera explicitamente o risco da ocorréncia de
efeitos catastréficos ou extremos, frutos de processos que se retroalimentam e
tém baixa probabilidade de acontecer, mas que produziriam efeitos devastadores,
como o derretimento das camadas polares.

Dessa forma, o estudo sensibiliza o leitor para os problemas relacionados
a questdo antes de entrar nas andlises econémicas mais formais. A pesquisa se
apega ao principio da precau¢io na forma que devemos “pagar um seguro” con-
tra os possiveis desastres climdticos, diferentemente do proposto pelos estudos
anteriores, que recomendam ag¢oes gradualistas baseadas em custos e beneficios
médios esperados.
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Utilizando um modelo integrado de avaliacio baseado no PAGE 2002,
Stern (2007) critica os modelos anteriores por usarem taxas de desconto muito
altas e faz uma longa discussao sobre argumentos morais e éticos que o levaram a
escolher uma taxa de desconto mais baixa. De maneira geral, afirma que nao seria
ético considerar o bem-estar das geracoes futuras como menos importante do que
o da geragio presente.

Uma das razées para o Relatério Stern ter ganhado tanta notoriedade ¢ que
ele chega a conclusoes bem distintas da maior parte da literatura econdmica que o
precedera. Nao s6 suas conclusoes e recomendagoes politicas sao distintas, como
também estao mais em linha com aquelas defendidas por grande parte da socie-
dade civil organizada, ambientalistas e paises que advogam por a¢oes mais ambi-
ciosas no combate as mudancas climdticas.

Stern (2007) afirma categoricamente que todas as andlises do estudo levam
a conclusio inequivoca de que os beneficios de uma acio imediata e ambiciosa de
combate as mudangas do clima ultrapassam seus custos. Isso estd em desacordo
com a maioria dos estudos econdmicos que o precederam, que recomendam uma
mitigagdo mais gradual das emissoes. O relatério afirma que, se o mundo pros-
seguir no cendrio BAU, podem ocorrer rupturas nas atividades econdmicas na
segunda metade deste século e no préximo, similares as grandes guerras e a crise
econdmica de 1929. Assim, tomar acoes imediatas seria também uma estratégia
em prol do crescimento econémico e do bem-estar a longo prazo.

O relatério enfatiza também que quanto mais cedo as agdes forem tomadas,
menor serd seu custo e maior seu beneficio. E que, dado que as mudangas climdti-
cas jd sao uma realidade, acoes para promover a adaptagao também sao essenciais.
Ademais, nos lembra enfaticamente do #7ade-off existente entre tomar mais medi-
das de mitigacio hoje ou mais medidas de adaptacio no futuro.

Suas conclusoes centrais sio que, se a sociedade nao agir rapidamente, os
custos e os riscos da mudanca do clima seriam possivelmente equivalentes a perda
de 5% do PIB mundial a cada ano, agora e para sempre. Além disso, o relatério
elenca outros fatores que, se considerados juntos nas andlises, poderiam elevar
esse percentual para até 20%. Entre estes, ele destaca: impactos diretos no meio
ambiente, nos servicos ecossistémicos e na satide humana, efeitos de retroalimen-
tagdo possiveis em diversos fendmenos e uma ponderagio especial entre as diver-
sas regioes que colocasse mais peso para as perdas nas regides pobres, uma vez que
o impacto sobre estas é desproporcionalmente maior devido a sua maior vulnera-
bilidade aos eventos climdticos extremos e & mudanca climdtica como um todo.

Na parte do célculo dos custos de mitigagao, Stern (2007) utiliza tanto uma
metodologia de agregacio de custos setor a setor como um modelo de equilibrio
geral computdvel. Ambas as andlises indicam um custo de mitigagio da ordem
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de 1% do PIB mundial ao ano até 2050. Ou seja, os custos de mitigacio seriam
muito menores do que os custos associados a inagao, o que embasa suas recomen-
dagdes de acoes enérgicas e imediatas de combate as mudangas climdticas.®

4 AS REPERCUSSOES DO RELATORIO STERN

Uma vez que o Relatério Stern — ainda que usando basicamente os mesmos da-
dos e a mesma estrutura analitica — trouxe conclusées e recomendagées politicas
muito diferentes dos estudos anteriores, ele suscitou diversas criticas por parte dos
estudiosos do assunto. Entre as principais criticas, destacam-se aquelas feitas por
Nordhaus (2007) e Weitzman (2007).

Entre os pontos positivos apontados por esses autores, 0 primeiro deles re-
conhece a importincia do Relatério Stern para colocar em destaque politicas para
o clima que tenham preocupacoes econdmicas e ambientais a0 mesmo tempo.
Além disso, lembra que o documento enfatiza a necessidade de se estipular um
preco para o carbono a fim de que os agentes internalizem a externalidade gerada
pela emissao de GEE em suas decisdes de consumo e investimento.

Weitzman (2007) afirma que outro mérito do Relatério Stern é argumentar
intuitivamente que é importante considerar as incertezas sobre desastres climdti-
cos raros e extremos que sao potencialmente desastrosos e dificeis de serem quan-
tificados. Isso, segundo o autor, poderia justificar as escolhas metodoldgicas do
estudo. Além disso, o autor elogia o relatério por reconhecer a importincia das
agoes de adaptagao, além das de mitigagio, e por popularizar o método de anilise
custo-beneficio para nio economistas.

H4 vérios fatores que explicam a diferenca dos resultados de Stern (2007)
em relagio aos outros estudos que o precederam, mas pelo menos dois ganharam
maior destaque na literatura. Primeiro, diversos autores classificam o texto como
de natureza politica, ¢ nio académica. Por isso, ele ndo necessariamente refleti-
ria de forma balanceada a literatura existente, mas, sim, privilegiaria aquela que
estivesse de acordo com suas recomendacoes de politicas (NORDHAUS, 2007;
WEITZMAN, 2007). No caso, ele teria enfatizado estudos que traziam baixos
custos de mitigagao e altos custos associados a danos das mudancas climdticas.

Segundo, e 0 de maior destaque, é que seus resultados dependem decisiva-
mente do pressuposto de uma taxa de desconto muito baixa e de uma fungao de
bem-estar muito especifica.’

8. Em Margulis, Dubeux e Marcovitch (2010), um grupo de cientistas e instituicdes brasileiros, baseado no Relatério
Stern, estimam para 2050 os custos de adaptacdo em diversos setores da economia em cendrio de inacdo. Tal como
Tourinho, Seroa da Motta e Alves (2003), também estimam os efeitos macroeconémicos de taxas de carbono e mos-
tram que serdo concentrados em alguns setores.

9. No caso, a diferenca é como tratar a elasticidade do consumo. A literatura sempre considera uma elasticidade maior
que 1 para internalizar que aumentos de consumo tém utilidade decrescente. Stern (2007) opta por uma elasticidade
unitaria, em que variacdes de consumo sé&o valoradas ao par.
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Teoricamente, a taxa de desconto carrega um componente de preferéncia
pura no tempo que os individuos tém devido a sua finitude e um especifico re-
lacionado as suas expectativas de consumo futuro. Stern (2007) iguala o com-
ponente de preferéncia pura no tempo a 0 por razdes éticas de igualdade entre
geracdes'® e ainda estima um custo muito baixo, 1,4%, para o custo de oportuni-
dade do consumo futuro. Ao usar a taxa de desconto muito baixa, o autor coloca,
assim, um peso muito grande as geragoes futuras em detrimento as presentes.
A diferenca causada pela escolha da taxa de desconto é muito grande. Por exem-
plo, um dano que ird ocorrer daqui a 100 anos, trazido a valor presente pela taxa
de 6%, como sugerido por autores como Nordhaus (2007), ¢ 100 vezes menor do
que se descontado a taxa usada por ele, de 1,4%."

Dasgupta (2006) também critica a escolha de Stern (2007) para os dois
componentes, inclusive quanto ao segundo, que induziria a niveis muito altos de
poupanca que nunca foram historicamente observados.

Para embasar suas criticas ao Relatério Stern, Nordhaus (2007) estima o
SCC étimo utilizando seu modelo DICE-2007 — que ¢ diferente do utilizado
por Stern (2007) (o modelo PAGE 2002) —, utilizando a mesma taxa de desconto
e fun¢do de bem-estar utilizadas por ele. Os resultados obtidos sdo muito pareci-
dos com os do documento, o que leva o autor a concluir que os resultados deste
dependem muito fortemente desses dois pressupostos. O autor afirma inclusive
que as recomendagdes politicas do relatério “ndo sobreviveriam a substituicoes de
SEus pressupostos por outros que sejam consistentes com as taxas de juros reais e
taxas de poupanga observadas no mercado hoje”.

Ademais, argumenta que se tomarmos a taxa de crescimento do PIB per capita
mundial usado por Stern (2007), teremos que este indicador passard dos US$ 10
mil atuais, para US$ 130 mil em dois séculos. O autor entio pergunta quéo ético
seria argumentar que teremos que diminuir o consumo agora para melhorar o bem-
-estar das geracoes futuras? Com uma taxa de desconto préxima de 0, como a uti-
lizada, perdas “incertas” que vao ocorrer daqui a muitos séculos, quando trazidas a
valores presente, ganham uma grande magnitude em termos de perdas de consumo

per capita de “hoje” (NORDHAUS, 2007).

Por outro lado, Weitzman (2007) argumenta que a taxa de juros de Stern
(2007) pode nao estar tao errada. Para ele, na maioria dos modelos, a incerteza
sobre a taxa de desconto nio ¢ considerada. Ao incorporar diversos aspectos sobre

10. Ele se utiliza de argumentos da Teoria da Justica sobre ética distributiva do trabalho seminal de John Rawls.
Nordhaus (2007) comenta que essa consideracdo ndo é consensual entre filésofos, economistas e politicos. Pelo
contrario, outros postulados éticos levariam a afirmacées muito diferentes.

11. Podemos agregar as posicdes entre os que adotam uma estratégia descritiva, ao usar as taxas de juros de mercado
para gerar eficiéncia nas decisGes de investimento no tempo, tal como em Nordhaus, (2007) e aqueles que usam de
uma perspectiva mais normativa ao utilizar parametros baseados em principios éticos para garantir uma alocacdo de
recursos “justa” entre as geragdes, tal como em Stern (2007).
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a incerteza da taxa de desconto em termos de setores atingidos e que nivel de risco
usar, seus cdlculos levam a adocdo de uma taxa intermedidria entre os 1,4% de
Stern e 0s 6% a 7% dos outros autores para niveis entre 2% e 4%. Isso poderia le-
var a um senso de urgéncia intermedidrio. O autor lembra, porém, que, apesar de
discordar dos pressupostos de Stern, na verdade, nio se sabe qual taxa deveria ser
utilizada. Ele afirma inclusive que “nao seria exagero dizer que a maior incerteza
da economia do clima é a incerteza sobre qual a taxa para trazer a valores presentes
os fluxos futuros”.

Em estudo recente, Acemoglu ez al. (2009), por sua vez, argumentam que
tanto Stern (2007) como outros modelos ndo capturam o desenvolvimento tec-
noldgico que ocorre em trajetéria de inovagao — isto é, nio endogeneizam a mu-
danca tecnoldgica — induzida por uma taxa de carbono em conjunto com subsi-
dios a pesquisa em tecnologias limpas. Se esse efeito tecnoldgico fosse capturado,
os custos de mitigacdo seriam tao reduzidos ap6s certo periodo que a polémica e
a influéncia da taxa de desconto nos resultados desapareciam.

O Banco Mundial (2009a) também revisou recentemente uma gama de
modelos de economia do clima. A grande maioria destes concorda que o cendrio
BAU seria desastroso. E os principais resultados destes preveem que os custos
da inagdo sdo maiores do que os do combate as mudangas climdticas para um
aumento de temperatura de 2,5°C, mas nem todos tém essa conclusao para 2°C.
Autores da linha da “rampa climdtica” tipicamente concluem que o aumento de
temperatura timo, em termos de custo-beneficio, poderia ser maior do que 3°C,

diferentemente dos 2°C perseguidos como objetivo pela CQNUMC. "

Para o Banco Mundial (2009a), podemos dividir as estimativas de custos de
combate as mudancas climdticas em termos de horizontes considerados. A maioria
dos célculos de custos de mitigagio a médio prazo adota como pressuposto que
esta vai ser feita no momento e nos lugares em que é mais barata. Isso significa
aproveitar oportunidades em diversos paises e setores e investir rdpido para poupar
emissdes no futuro. A aplicagio desse pressuposto na realidade vai depender de
um acordo de acdo global. Caso essa cooperagao nao se estabelega, os custos de
mitigagao podem sofrer aumentos considerdveis.

Para a andlise de longo prazo, os modelos revisados pelo Banco Mundial
(2009a) estimam um custo para 2100 entre 0,3% e 0,7% ao ano do PIB mundial
e de 0,5% a 1,2% ao ano para o PIB dos paises em desenvolvimento. Em termos
de adaptagio, embora haja menos estudos disponiveis e a comparabilidade destes

12. Hof, Den Elzen e Van Vuuren (2008) mostram que, utilizando-se os mesmos modelos que recomendam 3°C, o
custo extra de se atingir um aumento de temperatura méaximo de 2°C em vez de 3°C é de apenas 0,5% ao ano do PIB
mundial. Optar por esse investimento adicional para evitar maiores catéstrofes possiveis seria escolher um “seguro
de clima”, que seria o custo extra de transitar de um 6timo cendrio econdémico em termos de combate as mudangas
climaticas (2,5°C a 3°C) para um que as ciéncias naturais recomendam (2°C).
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seja menor, os investimentos nos paises em desenvolvimento devem estar entre

US$ 75 e US$ 100 bilhdes por ano (BANCO MUNDIAL, 2009b).

Além das estimativas de custos totais de mitigagio e adaptagio, é necessdrio
se calcular qual seria 0 montante de investimento a ser feito, porque este tem uma
dindmica prépria em termos de fluxo de caixa e gera problemas adicionais para os
governos e as empresas. A necessidade de financiamento ¢ maior do que os custos
totais, pois muitos dos investimentos feitos upfront geram economias em termos
operacionais — como de combustivel, por exemplo — que vao se materializar no
futuro. A McKinsey 8 Company (2009) estimou em US$ 563 bilhées as necessidades
de financiamento em 2030 para os paises em desenvolvimento — bem maior do
que suas estimativas de custos de mitigacio totais de US$ 175 bilhoes. Este valor,
apesar de alto, representaria apenas 3% dos investimentos do cendrio BAU e seria
entao factivel para o mercado financeiro mundial (BANCO MUNDIAL, 2009b).

Nesse contexto, a criagio de instrumentos de financiamento que separem
aquele que paga daquele que efetivamente reduz as emissoes é essencial para ge-
rar eficiéncia econdmica. Caso isso nio ocorra, grande parte das oportunidades
de mitigagdo em paises em desenvolvimento (65% a 70%) nio conseguirdo se
materializar até 2030 (BANCO MUNDIAL, 2009a). Um fluxo de financia-
mento apropriado para paises em desenvolvimento — combinado com transfe-
réncia de tecnologia e capacity building — pode garantir mitigacdes de baixo cus-
to € a0 mesmo tempo ajudar o crescimento econdmico em bases sustentiveis
e desenvolvimento.

Em suma, existem inimeras dificuldades em se comparar os custos de
mitigacao e adaptagdo com os da inag¢o. Pelo lado das incertezas tedricas, pode-
mos destacar as dividas sobre: as tecnologias que estarao disponiveis no futuro
e seus custos; a capacidade adaptativa das sociedades e dos ecossistemas; os
danos que seriam causados por concentragdes muito altas de GEE; e as des-
continuidades e os extremos de alguns fend6menos naturais.”® Pelo lado ético,
as principais dificuldades sio como ponderar as possiveis perdas e beneficios
para populagdes com diferentes niveis de bem-estar e exposi¢ao a riscos tanto
no plano espacial (entre os diferentes paises e regides hoje) quanto no temporal
(geracoes presentes e futuras). No campo dos aspectos dificeis de serem men-
surados, muitos problemas sociais potenciais relacionados como migracoes em
massa e conflitos politicos podem ter consequéncias desastrosas; porém, sio

13. Weitzman (2009a) mostrou recentemente que a incerteza é ainda maior e de uma forma matematicamente mais
complicada do que se pensava antes. A consideracdo explicita nos modelos da existéncia de cendrios catastroficos
que tém baixa probabilidade de se materializarem poderia implicar recomendacdes de cortes mais imediatos de emis-
soes. O autor afirma ainda que as analises tradicionais talvez estejam enganando os tomadores de decisdo com sua
aparente concretude, mas que, na verdade, estas escondem muitas escolhas arbitrarias e suas conclusdes podem ter
consequéncias sérias.
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muito dificeis de prever. Além disso, hd dificuldade em valorar as perdas de vi-
das, habitats e beneficios que nio sio capturados nos mercados, como ¢ o caso
dos servicos ecossistémicos. '

5 CONSIDERAGOES FINAIS

As andlises sobre a economia da mudanga do clima tém fornecido importan-
tes subsidios para informar tanto tomadores de decisao nacionais e negociadores
internacionais como a opiniio publica. Mesmo que, muitas vezes, nio explici-
tamente, essas andlises permeiam os posicionamentos dos diversos atores que dis-
cutem o assunto na arena nacional e internacional. As conclusées dos modelos,
embora nio discutidas em detalhes nas mesas de negociagao, pautam o posicio-
namento de grande parte dos paises. Alguns paises julgam os diferentes modelos e
consideram aqueles que lhes parecem melhores tecnicamente. Outros, apoiam-se
naqueles resultados que mais se alinham com suas posi¢oes politicas.

A grande incerteza que ainda cerca os modelos de custos e beneficios e as
conclusoes e recomenda¢des muito diferentes a que eles chegam tém impactos
nas negociagoes globais. Podemos tracar paralelos entre posigoes nacionais e li-
nhas de argumenta¢des econdmicas. Enquanto alguns paises, como os Estados
Unidos, defendem uma estratégia gradualista em linha com as recomendagées de
Nordhaus (1994) e Tol (2009), a Unido Europeia (UE) e o Brasil, entre outros,
argumentam por agdes mais ambiciosas e imediatas mais em linha com Stern
(2007). Por esta influéncia, os Estados Unidos tém evitado adotar politicas nacio-
nais restritivas as emissdes de GEE que aumentariam, por exemplo, o preco dos
combustiveis fésseis e optado somente por generosos subsidios a energia limpa.
J4 os paises com politicas agressivas de combate climdtico introduzem geralmente
restrigoes as emissdes em conjunto com subsidios.

Por conta dessas incertezas, ¢ importante que essa agenda de pesquisa seja
aprofundada para que as discussdes no 4mbito politico sejam, cada vez mais, cien-
tificamente embasadas, e nao apenas baseadas em ideologia. As andlises da econo-
mia das mudangas climdticas dao uma contribui¢io importante para o debate ao
incluir explicitamente nas discussoes fatores ligados ao bem-estar dos individuos
e suas diversas nuances em termos temporais e espaciais. Assim, complementando
os estudos das ciéncias naturais, essas andlises sao imprescindiveis na informagao
dos tomadores de decisio e do putblico que os legitima.

14. Tendo em vista os diversos problemas e controvérsias metodoldgicas dos calculos de custo-beneficio, alguns autores
argumentam que estimativas de custo de abatimento de carbono (MAC, na sigla em inglés) seriam mais confiaveis em di-
versos aspectos. Primeiro, baseiam-se em precos de bens e servicos transacionados no mercado, néo requerendo valoracoes
de dimens6es como a vida humana ou os servicos ambientais. Segundo, cada elemento da curva de abatimento reflete o
custo de Unica tecnologia ou inovacdo de politicas pUblicas. Terceiro, os horizontes sdo mais curtos, o que diminui o papel da
taxa de desconto (ACKERMAN et al., 2009). Entretanto, calculos de MAC também apresentam algumas dificuldades, entre
as quais se destaca a dependéncia do preco do petrdleo. Para mais detalhes, ver McKinsey & Company (2009).
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A questao de como calcular custos e beneficios econdmicos e sociais rela-
cionados as mudangas climdticas estd entre os maiores desafios enfrentados pela
ciéncia econémica nos tltimos anos. Uma vez que é um problema global, de difi-
cil reversao e que tem desdobramentos a longo prazo, as andlises tém que incluir,
primeiramente, as conclusoes de estudos das ciéncias naturais — também permea-
das por um grande nivel de incerteza — sobre os problemas ambientais, localizados
em diversos paises, com diferentes horizontes de tempo. Ademais, os modelos
econdmicos tém que avaliar como isso tudo vai impactar, direta e indiretamente,
a infraestrutura existente, o bem-estar das populagées nos diversos espagos e no
tempo, além de ter que fazer suposicoes sobre a capacidade de adaptacio da socie-
dade a novas realidades. Isso tudo é ainda agravado pela incerteza sobre qual taxa
de desconto deve ser adotada.

O alto grau de desconhecimento sobre potenciais eventos catastréficos, que
ocorrerdo com baixa probabilidade, imp6e um desafio extra para a modelagem
econdmica acostumada a lidar com andlises de efeitos médios. Para o caso das
mudangas climdticas, a consideragio da incerteza sobre certos aspectos ¢ crucial
para as recomendagées de politicas ptblicas. Nesse sentido, uma pergunta-chave
a ser respondida ¢ se se deve continuar a fazer estudos sobre os efeitos médios que
ocorrerdo com altas probabilidades, ou mudar o enfoque para a garantia de um
bem-estar minimo para as populagoes de hoje e de um futuro préximo, ao mesmo
tempo em que se investe em mitigagio e adaptagdo para que se minimize a chance
de que eventos extremos, com baixas probabilidades, acontecam. Essa seria uma
atitude mais parecida com a compra de um “seguro climdtico”.

Embora as andlises de custo-beneficio sejam muito tteis para que se conheca
o tamanho relativo do problema, as decisoes politicas devem se valer também de
outras andlises e principios. Por exemplo, o principio da precaugio, segundo o
qual “quando houver ameaga de danos sérios ou irreversiveis, a auséncia de abso-
luta certeza cientifica nao deve ser utilizada como razio para postergar medidas
eficazes e economicamente vidveis para prevenir a degradagio ambiental”, ¢ um
argumento para tomar medidas ambiciosas agora para evitar possiveis danos am-
bientais sobre os quais nio se tem conhecimento completo. Por outro lado, uma
dosagem excessiva de precaucio pode resultar em opg¢des estagnantes ao desenvol-
vimento econdmico — em particular, dos paises mais pobres.

Em suma, em que pesem as incertezas dos estudos sobre os custos e os be-
neficios no combate ao aquecimento global, hd de se considerar os pontos con-
vergentes que apontam para a necessidade de estabelecimento de algum tipo de
preco para o carbono e de reconhecimento de que nio s6 a mitigagio, mas tam-
bém a adaptagio é um tema importante e que, seja qual o for a trajetéria de mi-
tigagdo escolhida, hd de se encontrar instrumentos e incentivos econdmicos que
minimizem seus custos.
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CAPITULO 18

AS METAS DO ACORDO DE COPENHAGUE E AS DECISOES
DE CANCUN

Ronaldo Seroa da Motta"
Jorge Hargrave™
Gustavo Luedemann™

1 INTRODUCAO

A atual concentracio dos gases de efeito estufa (GEE) jd é preocupante e nio se
vislumbra a possibilidade de reduzi-la no curto prazo. Os cientistas estimam que
a temperatura média do planeta possa se elevar entre 1,8°C e 4,0°C até 2100, o
que causaria uma alteragio de perceptivel a dréstica no meio ambiente (IPPC,
2007). Diversos estudos postulam que s3o economicamente justificiveis os gastos

com mitigagio de emissoes para que a temperatura média do planeta nio suba
acima de 2°C.!

Foi com a incumbéncia de tratar dessa urgente questdo para além do pri-
meiro periodo de compromisso do Protocolo de Quioto (PQ), que expira jd em
2012, e fazé-lo de forma mais abrangente do que se conseguiu até entio, que
os paises signatdrios da Conven¢ao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga
do Clima (CQNUMC)? se reuniram entre 7 e¢ 18 de dezembro de 2009, em

Copenhague na Dinamarca, na sua Conferéncia das Partes (COP 15).

O objetivo era concluir uma agenda de negociagoes baseada no Plano de
Acio de Bali (BAP — sigla em inglés), a saber: uma visao compartilhada para agao
cooperativa de longo prazo; a¢oes mais intensas de adaptagdo e mitigacdo; e finan-
cas, tecnologia e capacitacdo. Isso inclui termos de compromissos e metas de cor-
tes absolutos de emissio por parte dos paises desenvolvidos, contribui¢oes volun-
tdrias de mitigacdo de emissoes dos paises em desenvolvimento mediante aporte
de recursos e transferéncia de tecnologia por parte dos paises desenvolvidos.

* Técnico de Pesquisa e Planejamento da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulacdo e Infraes-

trutura (Diset) do Ipea.

;* Técnico de Pesquisa e Planejamento da Diretoria de Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (Dirur)
0 Ipea.

1. Ver, por exemplo, Stern (2007) para uma analise mundial e Margulis, Dubeux e Marcovitch (2010) para o caso

brasileiro. O capitulo 17 desse livro resenha esses e outros estudos.

2. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
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As negociagoes se realizaram principalmente por meio de dois grupos
de trabalho, a saber: o Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre A¢oes de Coope-
ragio de Longo Prazo no Ambito da Convengio (AWG-LCA), que discute
as possibilidades futuras de acordo, e o Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre
Compromissos Adicionais para as Partes do Anexo I no Ambito do Protocolo
de Quioto (AWG-KP), que debate especificamente o préximo periodo de
compromisso do protocolo.’ O resultado alcangado na COP 15 ficou muito
aquém dos objetivos postulados. Um novo acordo que fosse vinculante a to-
dos os signatdrios nao foi concretizado, tendo sido possivel somente a assina-
tura do chamado Acordo de Copenhague, assinado entre vérios paises, mas
nao incorporado ao texto oficial da conven¢io com status legal vinculante.

Assim, os mandatos dos dois grupos Ad Hoc (AWG-LCA e AWG-KP) foram
prorrogados até a COP 16, realizada em Cancun no México, de 29 de novembro
a 10 de dezembro de 2010. Conforme veremos, as principais contribuicoes das
decisoes elaboradas em Cancun foram incorporar e detalhar os principios, os
objetivos e as metas de mitiga¢ao afirmados no Acordo de Copenhague no texto
formal da convencio e dar novo folego as negociagdes, criando uma base sélida
para os acordos da proxima conferéncia das partes, a ser realizada em Durban, na

Africa do Sul.

Este texto resumird inicialmente os principais resultados das Conferéncias
das Partes de Copenhague e Cancun que serdo temas de outros capitulos deste
livro, quando entio serio abordados em maior profundidade. Em seguida,
nos dedicaremos a uma andlise detalhada das metas notificadas no Acordo de
Copenhague e confirmadas nas decisées de Cancun, discutindo as suas implica-
¢Oes para as negociagoes futuras e sua contribuigio para o compromisso de se
limitar o aumento de temperatura global entre 1,5°C ¢ 2,0°C.*

2 0S ACORDOS GLOBAIS DO CLIMA

Durante a Conferéncia das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvol-
vimento (CNUMAD) realizada em 1992, no Rio de Janeiro (Ri092), foi adotada
a CQNUMC, ou apenas convengio, como doravante se denominard neste texto.’
A convengao ¢ um acordo internacional, jd assinado por 192 paises, que estabelece

3. As principais questBes técnicas sdo discutidas nos 6rgaos subsidiarios: Orgao Subsidiario de Implementacdo (SBI) e
0 Orgdo Subsidiario de Assessoramento Cientifico e Tecnoldgico (SBSTA).

4. Embora fagamos referéncia ao longo do texto as promessas individuais de paises apresentadas no dmbito do Acordo
de Copenhague, essas analises s&o validas para as promessas que foram confirmadas nos Acordos de Cancun, uma vez
que sao, em grande medida, as mesmas promessas, porém agora com um novo status juridico mais forte. As promessas
registradas nos Acordos de Cancun podem ser encontradas em CQNUMC (2011a, 2011b).

5. Além da convencao do clima, foram adotadas também na conferéncia a Convencao da Diversidade Bioldgica e a do
Combate a Desertificagao. O texto completo da CQNUMC esta disponivel em: site: <http://www.mct.gov.br/index.php/
content/view/4069.html#ancora>. Acesso em: 12 abr. 2011.


http://www.mct.gov.br/upd_blob/0211/211242.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0211/211242.pdf
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objetivos e regras para o enfrentamento ao desafio imposto pelo aquecimento global.
Entre estes objetivos e regras estdo as agoes de mitigagio para a reducio de emissoes
de GEE e as de adaptagao as mudancas climdticas que forem inevitdveis.

Como a concentragio atual dos GEE acima dos niveis naturais esperados
para a atual fase geoldgica do planeta ¢ resultante de atividades econdmicas pas-
sadas, adotou-se na convencio o principio das responsabilidades comuns, porém
diferenciadas. Este principio reconhece que a responsabilidade de cada pais ¢ di-
ferenciada, em virtude da contribui¢io das suas emissoes passadas na variagao da
temperatura do planeta.

Dessa forma, ficou estabelecido na convencio que os paises desenvolvidos
liderariam os esforgos globais e, portanto, assumiriam compromissos para limitar
as suas emissoes e assistir nas acoes de mitigagio e adaptacio de paises mais vul-
nerdveis.® Assim, reconhecia-se também a necessidade de garantia do crescimento
econdmico dos paises em desenvolvimento.

Esses compromissos sé foram efetivamente estabelecidos em 1997, quando
foi assinado o PQ, por meio do qual 37 paises desenvolvidos e economias em
transi¢io se comprometiam a reduzir, em conjunto, em 5,2% suas emissoes em
relagdo a 1990. As metas de cada pais foram também diferenciadas, cabendo
metas superiores aos paises integrantes da Uniao Europeia (UE), do Japao, dos

Estados Unidos e do Canad4.”

Os paises listados no Anexo I da convengio, na maioria paises desenvolvi-
dos, que também aparecem em sua quase totalidade no Anexo B do PQ, geral-
mente sio referidos como paises Anexo 1. Os que nio sio listados no Anexo I da
conveng¢io nio tém compromissos quantitativos de redugio absoluta de GEE no
Ambito do protocolo e s3o, na maioria, paises em desenvolvimento. Estes paises
sao geralmente denominados de paises ndo Anexo 1.

Visto que hd enormes diferencas de custos de mitigagio entre os paises,
possibilitou-se que paises Anexo I possam atingir suas metas por agdes que sejam
realizadas em outros paises, por meio de um mercado de “unidades de Quioto”
(sempre em toneladas de CO,), quais sejam direitos (permissoes) de emissio ou
ainda captura ou redugoes certificadas de emissao de carbono. Sao trés os meca-
nismos de flexibilizacio previstos no PQ: 7) mercados de cotas de carbono para
transacoes entre paises Anexo I; 77) mecanismos baseados em projetos: imple-
mentagio conjunta (IC, em inglés joint implementation) entre paises Anexo I; e
iii) o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL, em inglés clean development
mechanism) entre paises Anexo I e paises ndo Anexo I (hospedeiros dos projetos).

6. Vulnerabilidade devido ao nivel de renda muito baixo e/ou & magnitude e a extensdo dos impactos das mudancas
climéticas. Ha inclusive uma alianca, The Alliance of Small Island States (Aosis), reconhecida pela convencao.

7. Os Estados Unidos acabaram por nao ratificar o PQ.
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Enquanto o mercado de carbono e IC sio instrumentos que aumentam o
custo-efetividade entre paises com metas, 0 MDL permite este ganho de eficién-
cia com transagdes entre paises com metas e paises sem metas de redugio absoluta
de redugiao de emissoes de GEE.?

Embora o PQ tenha sido um inicio de colaboragao global, as metas de re-
dugiao com as quais os paises ricos se comprometeram, além de insuficientes para
reverterem a tendéncia de aumento de concentragio de gases na atmosfera, até
agora nio estio sendo totalmente cumpridas.’

A implementagio do PQ é baseada em periodos de compromissos. O primeiro,
iniciado em 2008, se finda em 2012. Nesse contexto, a integridade das a¢oes do pro-
tocolo depende de uma decisio sobre um segundo periodo de compromisso e isso tem
sido um dos cernes das negociagoes sobre o clima nos tltimos anos, principalmente
em Cancun. Em um lado das discussoes, estdo os paises que reconhecem no PQ um
grande avanco e defendem a negociagio de um segundo periodo de compromisso
que se paute por reducdes de emissdes mais ambiciosas por parte dos paises Anexo L.

De um lado, a maioria dos defensores da manutencio dos termos firmados
em Quioto sao paises em desenvolvimento, entre os quais o Brasil, que ocupa
papel de destaque nessa discussao. De outro lado, estdo paises (na sua maioria
Anexo I) que acreditam que o PQ nio é a Unica resposta para a questao climdtica
nos préximos anos. O argumento principal é que o PQ nao inclui nem os Estados
Unidos (maior emissor absoluto), nem as economias emergentes, cujas emissoes
jé figuram entre as mais altas de fluxos atuais de GEE.

Nesse contexto, emerge um consenso de que para se dar continuidade ao
protocolo, hd que se forjar um acordo global que inclua, de alguma maneira,
também as economias emergentes. Isso porque, mantidos o padrio e o nivel da
taxa de crescimento de paises como China, India e Brasil, logo estes terio uma
responsabilidade importante nas emissoes atuais e futuras e, sem sua contribui-
¢40, uma agio global rdpida e eficaz serd muito mais dificil.

Essa realidade j4 estava reconhecida no Plano de Agao de Bali aprovado na
COP 13 indicando a agenda de negociagdes a ser concluida na COP 15 que po-
deria ser assim resumida:

*  Compromissos e metas mais ambiciosos por parte dos paises desen-
volvidos, que poderiam almejar redugées de até 40% em 2020 e 80%
em 2050.

8. Para uma discussao desse mecanismo no contexto brasileiro, ver Seroa da Motta (2002).

9. Considerando que o primeiro periodo de compromissos do PQ expira em 2012, apenas os paises da Comunidade
Europeia, em seu conjunto, estdo conseguindo atingir suas metas.
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*  Contribuigoes voluntdrias, na forma de agoes de mitigagio nacional-
mente apropriadas (Namas, sigla em inglés), que visam reduzir a incli-
nagdo da curva de trajetéria das emissoes (ou as emissdes tendenciais)
até 2020 de paises nao Anexo I, as quais seriam monitordveis, reportd-
veis e verificdvelis.

*  Aporte de recursos por parte dos paises em desenvolvimento para finan-
ciamento dessas contribui¢oes voluntirias e para assisténcia em agoes
de adapragao.

A despeito da diferenciagio que o plano faz de compromissos entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, a questao principal é como dividir os esfor-
cos entre as partes, considerando suas respectivas responsabilidades e capacidades.
Isto ¢, a parti¢io de cada um no or¢amento de carbono, que reflete o total dese-
jado de emissoes globais.

Durante a COP 15, como citado anteriormente, os resultados alcancados
ficaram muito aquém dos objetivos esperados. Um novo acordo que fosse vincu-
lante a todos os signatdrios nao foi concretizado, tendo sido possivel somente a
assinatura do chamado Acordo de Copenhague. Neste acordo, todavia, ratifica-se
o compromisso de se limitar o aumento de temperatura em 2°C.

Embora a adesdo seja ampla entre os signatdrios da convencio," o Acordo
de Copenhague foi apenas reconhecido como existente por uma resolucio da
COP 15 e nio representa um tratado e, portanto, as metas nacionais 4 notifi-
cadas, mesmo que fossem suficientes para a consecu¢do dessa trajetéria de 2°C,
nao seriam obrigatérias ou vinculantes. No ambito do Acordo de Copenhague,
acordou-se que os paises em desenvolvimento devem adotar Namas, no contexto
do desenvolvimento sustentdvel, com o objetivo de reduzir suas emissoes tenden-
ciais em 2020. Paises desenvolvidos devem prover apoio tecnoldgico, financeiro
e capacitagdo para que os paises nao Anexo I possam implementar suas Namas,
considerando as diferentes circunstincias e capacidades nacionais.

Houve avanco também no que se refere as diretrizes sobre mecanismo de
reducio de emissoes por desmatamento e degradagio (REDD) tendo como foco
principal a conservagio de estoques de carbono.

A falta de defini¢do nas fontes e nas regras para financiamento, na verifi-
cagio e registro das Namas e para transferéncia de tecnologia em Copenhague
frustrou fortemente aqueles que acreditaram que a COP 15 seria o inicio de uma
nova era para o combate ao aquecimento global.

10. Ver lista completa e atualizada no site: http://unfccc.int/home/items/5262.php.
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Conforme observado anteriormente, as expectativas de uma resposta subs-
tantiva 4 questdo das mudangas climdticas foram transferidas para a COP 16,
em Cancun. Entretanto, mais uma vez fracassou um novo acordo que fosse vin-
culante a todos os signatdrios, mas foi possivel avancar sobre as bases do Acor-
do de Copenhague. Cancun logrou trazer para o texto oficial da convencio os
principios e os objetivos acordados em Copenhague, detalhando-os, e suplantar
algumas barreiras.

Em termos gerais, a COP 16 oficializou o objetivo de limitar o aque-
cimento global a 2°C e reconheceu a necessidade de se considerar, em uma
primeira revisdo, um refor¢o da meta de longo prazo, para uma trajetéria de
1,5°C (CQNUMC, 2010a). Além disso, os Acordos de Cancun trazem para a
convengio os compromissos de mitigacao indicadas por quase todos os paises.

Para facilitar o aporte de auxilio financeiro, tecnoldgico e de capacitagio,
determinou a criagdo de um registro para armazenar informagoes sobre as Na-
mas que buscam apoio internacional. Para que os paises em desenvolvimento
consigam obter este apoio internacional, eles devem informar ao secretariado os
custos estimados e a reducdo de emissoes para cada Nama, assim como o prazo
previsto para sua execucio. Namas apoiadas internacionalmente estario sujeitas a
monitoramento, relatério e verificacio (MRYV, sigla em inglés) nacional e interna-
cional, em conformidade com diretrizes a serem desenvolvidas, enquanto as agoes
de mitigagdo financiadas domesticamente estardo sujeitas a MRV nacional, em
conformidade com orientagdes também a serem desenvolvidas.

As decisoes de Cancun também avan¢am no que se refere as diretrizes sobre
REDD, definindo seu escopo e sua abordagem em fases e sugere que os paises
estabelecam estratégias de controle do desmatamento que poderio ser incorpora-
das a0 mecanismo a ser criado. Nesse sentido, os paises em desenvolvimento sao
solicitados a desenvolverem planos de agao nacional de redugao do desmatamen-
to com niveis de emissio de referéncia para florestas nacionais e um sistema de
monitoramento nacional transparente (CQNUMC, 2010a).

Em relagdo ao financiamento, foi criado o Green Climate Fund, que prevé
investimentos anuais de US$ 100 bilhées até 2020 com foco na elaboragio de
projetos de adaptagio e desenvolvimento de baixo carbono em paises de menor
desenvolvimento relativo. O fundo terd um comité gestor constituido por um
grupo de 24 membros de paises desenvolvidos, em desenvolvimento e de menor
desenvolvimento relativo. Entretanto, no interim, o Banco Mundial ird gerir os
ativos, tendo sua posi¢ao de #rustee reavaliada ap6s os primeiros trés anos do fun-
do. A estruturagio deste serd realizada por um comité de transi¢ao, composto por
40 membros de diferentes regides do mundo, sendo sete deles da América Latina

(CQNUMC, 2010a).
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Em rela¢do a adaptacio, a COP concordou que a intensificagao da imple-
mentagdo das agoes é necessdria para reduzir a vulnerabilidade e aumentar a resi-
liéncia dos paises em desenvolvimento, tendo em conta as necessidades daqueles
que sio particularmente vulnerdveis. O acordo afirma que a adaptagao deve ser
realizada em conformidade com a convengao. Este também estabeleceu o quadro
de adaptagio de Cancun, um comité de adaptagio e um programa de trabalho
sobre perdas e danos. As partes estdo convidadas a submeter ao secretariado, até
21 de fevereiro de 2011, seus pontos de vista sobre a composigio, as modalidades

e os procedimentos para o referido comité (CQNUMC, 2010a).

A questdo mais controversa da COP 16 foi a defini¢io de um segundo pe-
riodo de compromisso para o PQ, dado que houve declaragoes de paises (Japio e
Austrilia) contrdrias a uma defini¢io durante o processo de negociagio. A decisio
tomada parece, inclusive nos encontros informais recentes em Bangkok, indicar
pela continuidade dos trabalhos sob o AWG-KP para que os resultados sejam
adotados “o mais cedo possivel” evitando-se, assim, um hiato entre o primeiro e
segundo periodos de compromisso do protocolo. Desta forma, foram submetidos
compromissos a serem firmados por paises Anexo I, no que se refere as metas de
redugio de emissoes, paises estes exortados a aumentar seu nivel de ambicao.™
A decisao indica ainda que o comércio de emissoes e os mecanismos de flexibili-
zago baseados em projetos devem continuar disponiveis.

Conforme observado anteriormente, os resultados das negociagdes das
COPs 15 e 16 serdo objeto de outros capitulos desse livro, em que serdo aborda-

das em detalhes as questoes das Namas, das REDD e do PQ.

3 AS METAS DO ACORDO DE COPENHAGUE E DAS DECISOES DE CANCUN

Embora haja controvérsia do poder vinculante das metas nacionais do Acordo
de Copenhague, e que foram incluidas nas Decisoes de Cancun, hd também um
problema de comparabilidade relacionado com as distintas métricas utilizadas.

Para coordenacio do esforgo global seria ideal que a métrica dos compro-
missos nacionais fosse compardvel. A métrica, que oferece melhor capacidade
de monitoramento e verificagdo, ¢ aquela que indica um percentual de redugao
relativo s emissoes de certo ano-base jd inventariado, o que permite estimar um
orcamento de emissoes futuras que resulte no aumento de temperatura até um
limite definido. As redugoes de emissoes voluntdrias dos paises em desenvolvi-
mento, cuja métrica ¢ baseada em um desvio de uma tendéncia de emissoes fu-
turas, ndo permitem que se faca um or¢amento preciso, pois dependem de um

11. Esses compromissos a serem firmados foram submetidos a CQNUMC em margo de 2011 e podem ser encontrados
em CQNUMC (2011a).
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cendrio-base hipotético nio verificdvel.’? Por dltimo, hd metas de intensidade de
diéxido de carbono (CO,) por unidade de renda (setorial ou per capita), ofereci-
das por alguns paises em desenvolvimento, que nio especificam diretamente uma
quantidade de emissoes e sim apenas uma relagao técnica.

Os grandes poluidores, portanto, divergiram nas suas métricas notificadas
20 Acordo de Copenhague. Conforme mostra a tabela 1, os paises desenvolvidos
tiveram que seguir a métrica do PQ e adotaram redugdes percentuais em relagao
a um ano-base inventariado, tal como se adotou no PQ, mas quase sempre com
salvaguardas quanto 2 existéncia de um acordo global vinculante com a participa-
4o de todos os grandes poluidores e, em alguns casos, com niveis de ambicio di-
ferenciados, condicionados ao nivel de ambi¢io dos outros paises. Ademais, nem
esses paises adotaram um ano-base Ginico, como no caso do PQ, o que dificulta a
comparagio de esforcos relativos.

Por exemplo, a Comunidade Europeia que, por diversos motivos associados
ou nio ao aquecimento global e outras preocupagoes ambientais, adotou um mo-
delo de crescimento com energia cara ou renovavel — em comparagio aos outros
grandes emissores — e, portanto, j4 em uma trajetéria de baixo carbono, propoe
que sejam estabelecidas metas quantitativas claras e ampla participagio de outros
paises. Dessa forma, notificou uma meta de redugio nas emissdes de GEE para
2020, de 20% em relagao a 1990, que poderia se elevar para 30% dependendo
dos montantes que vierem a ser compromissados pelos outros grandes emissores
de GEE." A tabela 1 traz as metas apresentadas por alguns dos principais emisso-
res entre os paises desenvolvidos.

TABELA 1
Metas do Acordo de Copenhague dos paises desenvolvidos

Metas de reducdo de emissées para

Paises 2020 (%) Ano-base
Australia 5-15 2000
Canada 17 2005
Comunidade Europeia 20-30 1990
Japdo 25 1990
Noruega 30-40 1990
Estados Unidos 17 2005
Russia 15-25 1990

Fonte: CQNUMC (2010b).

12. A verificacdo somente seria possivel se o desvio fosse medido tendo como referéncia um ano-base inventariado.
13. Houve em julho de 2010 uma iniciativa dos ministros do Meio Ambiente da Gra-Bretanha, Franca e Alemanha em
sugerir a adogao de 30% sem condicionantes.
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O Japao, com uma meta ambiciosa de reducio em 25% para 2020 em rela-
¢a0 a 1990, também a condicionou a participagao dos grandes emissores de GEE.

Os Estados Unidos se comprometeram com uma meta timida de 17% em
relagio a 2005, mas que poderia chegar a 30% em 2025, 42% em 2030 e 83%
em 2050." Em todo caso, a implementagio desses compromissos dependerd de
aprovagao do Senado americano, em que o debate questiona desde os efeitos na
competitividade da economia até a propria evidéncia do aquecimento global.”

Os paises em desenvolvimento, que nio tém metas no PQ (nio Anexo I),
adotaram métricas distintas, na forma de desvios de tendéncia, na tentativa de
flexibilizar suas emissoes futuras, tal como a tabela 2 mostra para alguns deles.
Esses compromissos por parte dos paises em desenvolvimento, além de dificil
quantificagdo, ainda estio condicionados, na maioria das vezes, ao aporte de
recursos financeiros e a transferéncia de tecnologia pelos paises desenvolvidos ou
ainda a possibilidade de se comercializarem as redugées de emissoes de GEE no
ambito do MDL. Em alguns casos, sio apresentados compromissos incondicio-
nais e em nivel adicional de ambigio condicional a esses fatores.

Por exemplo, o Brasil que, além da sua matriz limpa, tem obtido éxito no
controle do desmatamento, pode se compromissar com metas voluntirias de re-
duzir entre 36,1% e 38,9% as emissoes projetadas para 2020.'°

TABELA 2
Emissoes de GEE — segundo as Namas propostas no Acordo de Copenhague pelos
paises em desenvolvimento

(Em %)
Paises Desvio de tendéncia das emissées projetadas para 2020
Coreia do Sul 30
México 30
Africa do Sul 34
Indonésia 26
Brasil 36,1-38,9
Reducdo de intensidade de CO, no produto interno bruto (PIB) projetada para 2020
China 40-45
india 20-25

Fonte: CQNUMC (2010b).

14. Inferior inclusive aguela que nao ratificaram no PQ.

15. Lei da Energia Limpa nos Estados Unidos (Waxman-Markey Bill) aprovada na Camara em 2009 e o seu recente
substitutivo (The American Power Act ou The Kerry & Lieberman Bill) enviado ao Senado. Esta legislacdo objetiva
primeiramente a seguranca energética ao reduzir a dependéncia de importacées da matriz energética americana, com
base em gastos macicos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e em energias limpas/alternativas, e cria um mercado
de carbono. Todavia, com a nova composicdo do Congresso americano, com maioria republicana, espera-se muita
dificuldade para a aprovagéo de normas regulatérias de GEE nesse pais.

16. Para uma andlise mais detalhada dessas metas, ver, por exemplo, Seroa da Motta (2010).
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China e India, por outro lado, adotaram redugoes de intensidade de CO,
do PIB. Na China, as emissdes acompanham o crescimento vertiginoso da eco-
nomia, o que favorece uma rdpida conversao tecnoldgica, mas dificulta a adogao
de metas absolutas. Assim, o pleito chinés foi o de atingir em 2020 uma redugao
de 40%-45% na intensidade de CO, por unidade de renda quando comparada
a de 2005.

Esse tipo de métrica, embora reflita possiveis avancos em termos tecnolégi-
cos, nao possibilita antever com precisao a escala da redugao das emissoes desses
paises, pois essa ird depender da suas trajetérias de renda. A India, por sua vez,
com uma intensidade de emissoes per capita ainda muito baixa, comprometeu-se
com uma redugao de intensidade de CO, por unidade de renda de 20%-25% em
relacdo 4 de 2005.

Em suma, no Acordo de Copenhague e nas decisdes tomadas em Cancun,
ha virias formas de métricas das metas e das Namas notificadas. De um lado, hi
as que definem um or¢amento de emissdes medido em relacio as emissoes obser-
vadas em certo ano (1990, 2005 etc.), mas cujas magnitudes variam de acordo
com os compromissos que vierem a ser assumidos por outros paises. Por outro
lado, hd as que estimam um futuro orcamento como um desvio na tendéncia das
emissdes futuras e, ainda, outras, baseadas na intensidade de emissées por unida-
de de renda, que nio condicionam a compromissos de outros, mas também nao
definem um or¢amento.

Dessa forma, os compromissos sugeridos ndo permitem uma comparagio
direta e inequivoca, o que dificultard imensamente um julgamento de compatibi-
lidade entre esfor¢os de mitigagao entre os paises.

4 0S EFEITOS CLIMATICOS DAS METAS DE COPENHAGUE E CANCUN

Os Acordos de Copenhague e as decisoes tomadas em Cancun afirmam que cortes
profundos nas emissoes sio necessdrios para manter o aquecimento da temperatu-
ra global média no limite de 2°C. Entretanto, em termos objetivos, nio fica claro
nos acordos se as propostas individuais dos paises que constam em seus anexos,
quando consideradas em conjunto, sdo suficientes para atingir uma trajetéria de
emissdes que seja consistente com o limite de aumento de temperatura proposto.

O estudo da UNEP (2010) faz uma ampla revisao de diversos modelos que
tentaram responder a essa pergunta e consolida seus resultados. As andlises se
basearam nas propostas individuais dos paises apresentadas anexas ao Acordo de
Copenhague, mas que, conforme jd salientado anteriormente, foram quase na sua
totalidade confirmadas pelos paises no 4mbito das decisdes de Cancun."”

17. As metas dos paises no ambito dos Acordos de Cancun foram submetidas apenas em marco de 2011 e néo pude-
ram ser analisadas em detalhe por nenhum estudo. Para mais detalhes ver CQNUMC (2011a, 2011b).
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Primeiro, o estudo afirma que, em um cendrio de linha de base (BAU — business
as usual, sigla em inglés), as emissoes globais anuais projetadas para 2020 seriam
de 56 GtCO,eq — um crescimento de 11 GtCO,eq em relagao as emissoes de
2005 de 45 GtCO,eq. Em dissonincia com essa projegao, o estudo estima que
as emissoes globais anuais consistentes com uma provavel chance de limitar o
aumento de temperatura a 2°C seriam de aproximadamente 44 GtCO,eq (com
um intervalo de confian¢a de 39-44 GtCO eq)."® Ou seja, comparando estes dois
cendrios, ¢ identificada uma lacuna de emissées anuais de aproximadamente 12
GtCO,eq que deveria ser preenchida por esforgos de mitigagio para que os obje-
tivos do acordo fossem alcancgados.

O estudo analisa, entdo, em que medida as propostas dos paises incluidas no acor-
do podem ajudar a reduzir as emissoes do cendrio BAU, levando as emissoes globais em
diregio ao cendrio de emissoes necessdrias. E para tal se considera trés aspectos, a saber:

1. Se os paises vao implementar suas “metas incondicionais” (que apresentam
menor ambi¢ao) ou condicionais (maior ambigio). Essa diferenciagao de-
corre do fato de vrios paises terem condicionado redugoes mais ambiciosas
de suas emissoes a provisdo de recursos financeiros pelos paises ricos ou a
agoes mais ambiciosas de outros paises.

2. Como as regras de contabilidade de emissoes do setor de uso e mudanga
do uso da terra (sigla em inglés, Land use landuse change — LULUCF)
serao usadas para enfraquecer as metas pelos paises industrializados. Isso
poderia ocorrer se forem contabilizadas reducoes de emissoes de ativida-
des do setor que ocorreriam mesmo na auséncia das metas de emissao.

3. De que forma o excesso de créditos de emissdo restantes do primeiro
periodo de compromisso do PQ serdo usados para que paises industria-
lizados atinjam suas metas.

O relatério entao combina esses quesitos criando quatro diferentes cendrios
do cumprimento das propostas individuais dos paises e examina em que medida
cada um deles ajudaria a diminuir essa diferenca. Para o quesito 1, a classificagao
diferencia entre o atingimento das metas “incondicionais” e “condicionais”, de
acordo com o explicado anteriormente. Para os aspectos 2 e 3, a classificagao
diferencia entre “regras lenientes” para identificar a maximizagio do uso de cré-
ditos de emissoes excedentes do primeiro periodo do PQ e a utilizagao de regras
lenientes em relacio a contabilidade de LULUCEF; o caso contrdrio é identificado
como “regras estritas”. Assim, sdo formados os seguintes cendrios de emissoes glo-
bais anuais para 2020, baseados nos graus de implementagio dos compromissos
firmados no acordo:

18. 0 estudo se refere como provavel para uma probabilidade maior do que 66%.
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Metas incondicionais e regras lenientes: levaria a emissoes anuais de 53
GtCO,eq (3 GtCO,,eq abaixo do cendrio BAU) e a uma diferen¢a de 9 GtCO eq

em relacdo as emissoes necessarias.

*  Metas incondicionais e regras estritas: emissdes anuais seriam reduzidas

para 52 GtCO,eq e a diferenga ainda seria de 8 GtCO jeq.

*  Metas condicionais e regras lenientes: emissoes anuais de 51 GtCOZCq

e uma diferenca de 7 GtCO ,eq.

*  Metas condicionais e regras estritas (implementagio médxima): emissoes

reduzidas a 49 GtCO,eq e uma diferenga restante de 5 GtCO ,eq.

Ou seja, o melhor cendrio de implementagao levaria a uma diminuigao das
emissoes globais de 7 GtCO eq em relagio ao cendrio BAU, mas ainda deixaria
uma diferenga de 5 GtCO ,eq para que os objetivos afirmados no acordo fossem
alcangados. Isso equivale, por exemplo, as emissoes anuais de todo o setor de
transporte hoje.

UNEDP (2010) levanta ainda alguns pontos que nao foram levados em consi-
deragio nas estimativas, mas que poderiam afetar as emissoes globais em 2020 de
maneira significativa. Pelo lado de riscos negativos, a reducio alcancada de cada
um dos cendrios pode ser ainda mais timida se os paises industrializados usarem
como offsets parte das redugdes de emissoes das Namas propostas pelos paises em
desenvolvimento para cumprir seus compromissos. Pelo lado das incertezas po-
sitivas, se fundos de grande envergadura forem colocados a disposi¢ao dos paises
em desenvolvimento, a redugao de emissdes pode ser maior.

Ademais, o estudo lembra que a consecucio da meta de 44 GtCO eq de
emissoes anuais em 2020 nao garante a meta de longo prazo de 2°C. Pelo con-
trdrio, essa elevagio de temperatura no longo prazo estd associada a um padrao
especifico da evolugio das emissoes que inclui o pressuposto de pico de emissoes
globais antes de 2020 e condicionada a robustas diminui¢des de emissoes apds
esse ano em uma trajetdria que inclui redugées de 50%-60% em 2050, abaixo de
1990, e emissoes negativas de CO, nos setores de energia e inddstria a partir da
segunda metade do século.

Ou seja, além do fraco szatus legal do acordo (que foi parcialmente resolvido
em Cancun), mesmo que todos os paises implementem de maneira méxima suas
promessas, ainda haveria uma lacuna de redugées de emissdo em relacio ao que
seria necessdrio para que o objetivo do acordo — e o que a ciéncia recomenda —
fosse alcancado.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O resultado alcangado na COP 15 ficou muito aquém dos objetivos postulados.
Um novo acordo que fosse vinculante a todos os signatdrios nao foi concretizado,
tendo sido possivel, porém, a assinatura do chamado Acordo de Copenhague.
Neste, ratifica-se 0 compromisso de se limitar o aumento de temperatura em 2°C
e propde-se a criagao de mecanismos de financiamento e de redugio de desmata-
mento e degradacio florestal. A COP 16, em Cancun, até por pressio da opinido
publica, avanca nesses resultados trazendo-os para o texto oficial da convengio,
detalhando-os e criando uma base sélida para os acordos da préxima conferéncia
das partes, a ser realizada em Durban, na Africa do Sul.

Assim, a plataforma de negociagdo atual baseia-se nos termos dos Acordos
de Cancun, nas metas nacionais notificadas ao Acordo de Copenhague, confirma-
das em Cancun, e na expectativa sobre a continuidade do PQ.

As ofertas quantitativas do Acordo de Copenhague e das decisoes em Can-
cun, mesmo que implementadas em seu grau méximo, configuram uma redugio
global insuficiente para que o objetivo de 2°C seja atingido. Pelo contrério, nao s6
ainda deixariam uma lacuna de redu¢io de emissoes necessrias em 2020 de 5-9
GtCO,eq anuais, como também enorme incerteza sobre os padrées de emissio
p6s-2020. Como fator complicador das negociagoes, a existéncia de vérias formas
de métricas nos compromissos firmados, que nio permitem uma comparagio
direta e inequivoca entre as metas nacionais, dificultard imensamente um julga-
mento de compatibilidade entre esforgos de mitigagao entre os paises. Assim, é
possivel que ocorra uma diversidade de a¢des nacionais, regionais e locais em for-
matos distintos de parcerias — entre as esferas publica e privada, em 4mbito local
ou regional, ou mesmo entre subconjuntos de paises.

Por exemplo, com tratados bilaterais e internacionais e nio necessariamente
globais, tais agdes passariam por reavaliagoes periédicas, para ajustes continuos de
trajetdrias.” Esse arranjo acarretaria, entre outros problemas, maior dificuldade
de se quantificar com preciso as redugdes efetuadas por cada pais e a negociacio
sobre a parte “justa’ do or¢amento de carbono a ser ocupada por cada um.

Do ponto de vista da geopolitica da convengio, por um lado, a polarizacio
entre os Estados Unidos e a China terd que ser resolvida para que se viabilize a
possibilidade de um novo acordo com metas ambiciosas. Por outro, esses dois
paises poderio, a despeito da evolugio dos acordos da convencio, escolher estra-
tégias balizadas por necessidades concorrenciais, tanto com a cria¢io de barreiras
comerciais como por competitividade tecnoldgica.

19. Ver uma analise dos incentivos nessa forma policéntrica de governanca em Ostrom (2009).
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A criagio de san¢des comerciais ndo avancou na COP 16, mas alguns paises
desenvolvidos jd estao propondo leis climdticas nacionais que penalizam a importa-
¢ao de produtos dos paises que nao tenham redugio de emissoes reconhecidas pela
convengio do clima. A justificativa para essas medidas é que a penalizacio das emis-
soes em um pafs incentiva seu deslocamento para outro onde o custo pela emissao
de GEE ¢é menor. Esta possibilidade é chamada de fuga ou vazamento (leakage).”

Outra possibilidade ¢ que esse confronto seja dirigido para a conquista de
mercados internacionais. Os Estados Unidos detém o maior estoque de capital
humano do planeta e sdo lideres incontestdveis em ciéncia e tecnologia. A China
ainda estd construindo seu estoque de capital fisico e, portanto, utilizando
capital novo tecnologicamente avancado. Assim, estes dois paises, que criaram
as principais barreiras para o tao esperado acordo global, prometem investir
em ganhos de produtividade de carbono. Isto ¢, cada vez menos carbono por
unidade de renda gerada.”

Dessa forma, em que pesem possfveis avangos nas proximas conferéncias
das partes da convencio, as liderangas econdmicas mundiais poderio se engajar
via mercado em um novo paradigma concorrencial de crescimento limpo, com
efeitos indiretos significativos para todos os paises.”> Embora tudo indique que
estaremos iniciando um novo paradigma tecnoldgico, falhas de mercado persisti-
rao e esses incentivos nao regulatérios podem nio ser suficientes para evitar uma
elevagao indesejada da temperatura global.
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CAPITULO 19

AS NEGOCIACOES SOBRE MUDANCAS CLIMATICAS NA
PERSPECTIVA DA INDUSTRIA

Paula Bennati®

1 INTRODUCAO

As negociagdes que se dio no 4mbito da Convengao-Quadro das Na¢oes Unidas
sobre Mudanga do Clima (CQNUMC),' neste estudo tratado como processo
negociador da Convencio sobre Mudanga do Clima, exercem impacto crescente
nas economias internas dos paises, sejam estes desenvolvidos, sejam estes em de-
senvolvimento. O presente capitulo analisard o tema sob a perspectiva do setor
privado, em especial do setor produtivo brasileiro.

A anilise internacional tem como ideia central a dificuldade inerente ao
processo negociador da Convengao sobre Mudanga do Clima em se alcangar um
acordo global. De maneira ampla, este trabalho demonstra como as alteragdes
do contexto econdmico mundial interferem no processo negociador desta con-
vengao, trazendo 2 tona a reflexdo sobre o que de fato queremos: crescimento ou
desenvolvimento econémico.

A partir desta andlise internacional geral, analisa-se o grau e a natureza com
que os compromissos assumidos internacionalmente afetam o setor privado bra-
sileiro ¢ 0 modo de participac¢io deste no processo negociador.

No contexto interno, o foco desta andlise é a participacio do setor privado na
elaboragio e na implementa¢io das medidas de enfrentamento das mudangas clima-
ticas no Brasil. Este texto deixa clara a necessidade de tal participa¢io ganhar mais
robustez, conforme plenamente demonstrado pela andlise dos temas que se encon-
tram atualmente em negocia¢io, bem como pelo contexto socioeconémico do pais.

A governanga interna das politicas publicas de clima no Brasil também ¢
um assunto tratado neste capitulo, sendo a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (PNMC) o pensamento central da andlise. Ressalta-se aqui a importincia
de a elaboragio e a implementagao desta politica se dar de modo participativo e
convergente aos interesses de crescimento do pais.

* Mestre em Mudanca do Clima e analista sénior de Meio Ambiente na Confederagdo Nacional da Industria (CNI).
1. United Nations Convention on Climate Change (UNFCCQ).
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De modo geral, este estudo conclui sua andlise demonstrando que o avango
das negociacoes implica um maior envolvimento das empresas no processo de
elaboragao e de implementagao das politicas externas e internas.

Nio obstante a necessidade de fortalecimento do canal de articulagio com
o Estado, o setor industrial tem dado grandes contribuigoes ao pais, fornecendo
respostas positivas ao desafio de crescer em uma base menos carbono intensiva.

A segdo 2 analisa o processo negociador no 4mbito da convengio do cli-
ma com destaque para os resultados das tdltimas conferéncias das partes (COPs).
Na secio 3 discute-se a posi¢io do setor privado nacional nesse contexto internacional
e em relagdo as recentes legislagoes brasileiras sobre mudanca do clima. Por fim, a
secdo 4 apresenta as consideragdes finais com algumas recomendacdes.

2 EVOLUCAO DO PROCESSO NEGOCIADOR DA CONVENCAO DO CLIMA
A Convengao-Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC)

sobre mudangas climdticas, assinada durante a Rio92, teve como base um proces-
so negociador dificil em virtude de os novos temas tratados, em especial os custos
das medidas de mitigacdo, exercerem impactos diretos as metas de crescimento
econdmico dos paises participantes da cipula.

Assim, j& em 1992, o processo negociador da convencdo do clima acabou
por dividir o mundo em trés blocos: “os paises em desenvolvimento, que esperavam
recursos financeiros novos e adicionais e transferéncia de tecnologia para tomar
as medidas que exigem maiores recursos’; os paises ricos, principalmente os da
Comunidade Europeia, “que ja haviam progredido na diminuigio de emissoes e
cujos gastos para atingir as primeiras metas sugeridas nio pareciam proibitivos”;
e outros paises ricos, em especial os Estados Unidos ¢ os paises produtores de pe-
tréleo, que “nio enxergavam a possibilidade de se atingir as metas sugeridas sem
sacrificios econdmicos excessivos” (LAGO, 2007, p. 73).

No entanto, para que fosse levada 2 comunidade internacional uma posi-
¢ao convergente com o tema central da Rio92 (Desenvolvimento sustentavel),
seria necessirio que todos os paises, ou pelo menos as economias mais
relevantes, aderissem a Convengio sobre Mudanca do Clima.

Optou-se, assim, naquela ocasido, pela omissio de metas especificas de re-
dugio de emissoes de gases de efeito estufa (GEE) no texto da Convengao sobre
mudanga do Clima, possibilitando que a grande maioria dos paises presentes
assinasse o tratado, inclusive os Estados Unidos que jd tinham, desde entdo, um
posicionamento contrdrio as metas quantitativas de redugao. Tal solugao, embora
pudesse se mostrar insustentdvel no longo prazo, configurou-se como o primeiro
grande passo rumo a sustentabilidade global.
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De fato, naquela época a maioria dos paises nao estava ainda pronta para
assumir metas de redugao de emissées de GEE e aqueles que reuniam todas as
condi¢des para liderar as demais partes no caminho para uma economia global
menos intensiva em carbono mantiveram-se contrdrios a qualquer proposta que
pudesse ser minimamente traduzida em compromisso de redugao de emissoes.

O cendrio da economia global em 1992, no entanto, era bastante diferente
do atual. Tomemos como exemplo a China, que ¢ a0 mesmo tempo uma emissora
prodigiosa de GEE e uma inovadora que estd avancando em diregio ao préximo
estdgio da economia. Atualmente, com a queima de carvio ainda representando
dois tergos da eletricidade que empurra a economia chinesa, em impressionan-
te curva ascendente, o governo comunista investe macigamente em tecnologias
limpas — ainda que a seriedade deste compromisso seja contestada por diversos

especialistas —, sendo o vento a segunda maior fonte de energia elétrica do pais
(LASH, 2010).

Estima-se que, se a China mantiver o atual indice de crescimento de uso
das fontes renovidveis, ela poderd, na préxima década, superar sua meta de elevar
o uso do percentual de energia renovével em 15% até 2020 (hoje com 7%, ante
47% do Brasil), meta esta que deverd ser alcancada mediante uma combinagio de
incentivos e de legislacio (LASH, 2010). Em 2010, durante a COP 16, o chefe
da delegacio chinesa declarou em Plendria que a procura por um modelo mais
verde é motivada pela percepcio de que o desenvolvimento com base em um
intensivo consumo de energia e na emissio de GEE nao pode ser sustentado no
longo prazo.

Essas mudangas rdpidas e substanciais no retrato econdmico mundial exer-
cem impactos diretos no processo negociador da Convengao sobre Mudanga do
Clima, seja com a extingdo de antigos e a criagio de novos blocos de paises, que
rednem esforgos com vista ao alcance de objetivos comuns, seja com a criagao de
canais especificos de interlocu¢io, em que sao discutidos determinados temas.

Apés importantes acordos terem sido firmados, em especial o Protocolo de
Quioto e o Plano de Agao de Bali, foram estabelecidos dois trilhos para as ne-
gociagoes: o trilho da convengio, para os paises em desenvolvimento e os paises
desenvolvidos que nio tenham ratificado o Protocolo de Quioto (ou seja, os Es-
tados Unidos), e o trilho do Protocolo de Quioto, para os paises desenvolvidos
constantes do Anexo 1 da Convengao sobre Mudanga do Clima.

O formato dos dois trilhos das negociagies foi uma proposta muito acertada
do Brasil que, juntamente ao Mapa do Caminho e ao Plano de A¢ao de Bali,
forma um conjunto precioso de ferramentas que visam ao alcance de um acordo
multilateral, trazendo os Estados Unidos formalmente as negociacoes sobre o fu-
turo do regime.
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2.1 Crescimento ou desenvolvimento econdmico?

Essa rdpida andlise do processo negociador da Convengao sobre Mudanga do
Clima implica o exame do conceito de desenvolvimento sustentdvel, em que estd
implicita a necessidade de se encontrar o “caminho do meio” que, em se tratan-
do do equilibrio do planeta, deve estar sustentado por trés pilares igualmente
relevantes: justica ou relevincia social, razoabilidade ou prudéncia ecolégica e
viabilidade econ6émica.

Nesse sentido, é preciso refletir sobre o que de fato queremos: desenvolvi-
mento ou crescimento econdmico? No crescimento a mudanga é quantitativa,
enquanto no desenvolvimento, é qualitativa. Nio parece razodvel reduzir o con-
ceito de desenvolvimento a simples crescimento econdémico, medido apenas em
termos de renda per capita ou produto interno bruto (PIB) e que nio considera as
varidveis sociais, como o acesso da populagdo a educagio e a promogio da satde,
nem as relacionadas a prote¢io ambiental. Estarfamos, desse modo, fortalecendo
um sistema que jd se mostrou insuficiente e insustentdvel, em desequilibrio por
lhe faltar seus dois outros pilares.

O Relatério Nosso Futuro Comum, também conhecido como Relatério Brun-
dtland, afirma que desenvolvimento sustentdvel é

(...) um processo de transformagio no qual a exploragio dos recursos, a
diregio dos investimentos, a orienta¢do do desenvolvimento tecnoldgico e
a mudanga institucional se harmonizam e reforcam o potencial presente e
futuro, a fim de atender as necessidades e aspiragoes humanas (CMMAD,

1991, p. 49).

Esse processo de transformagao a que o Relatdrio Brundtland faz referéncia
demonstra que crescimento econdmico e redugio de emissdes nao sao alternativas
excludentes, mas que somente serdo possiveis mediante uma progressiva descar-
bonizagao das economias dos paises desenvolvidos e da promocio do crescimento
dos paises emergentes ¢ em desenvolvimento com base em atividades pouco in-
tensivas em carbono.

E somente o desenvolvimento econdmico que, em dltima andlise, conduzird
o mundo ao caminho da sustentabilidade. Estando a capacidade de produgao do
pais no topo da pirAimide do crescimento econémico, o setor privado se coloca
como um ator central nas discussées sobre a nova economia de baixo carbono.

2.2 As negociacdes sobre mudanca do clima e o setor industrial brasileiro

O que estd hoje na pauta das negociagoes é de especial interesse do setor privado,
que serd responsdvel por cobrir a maior parte dos custos das agdes de mitigacio,
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mediante macigos investimentos em energia ¢ tecnologia limpas, ainda que com
a necessdria contrapartida do Estado.

Felizmente, o processo negociador tem evoluido de maneira a privilegiar
uma abordagem que exige maior participagio dos paises na apresentacao de pro-
postas e na construgao de agendas. Valemo-nos de dois relevantes acordos para
demonstrar essa mudanca de abordagem que o processo negociador da Conven-
¢io sobre Mudanga do Clima vem sofrendo: o Protocolo de Quioto e o Acordo
de Copenhague.

O Protocolo de Quioto estd fundado em uma abordagem zop-down, na qual
os compromissos assumidos pelos paises no plano internacional devem ser inter-
nalizados nacionalmente. O Acordo de Copenhague, por sua vez, privilegia uma
abordagem borton-up, em que as iniciativas de mitigacio voluntdrias, adotadas de
modo mensurdvel, reportdvel e verificivel, devem servir de base para a avaliagao
dos esfor¢os nacionais de mitigacio de emissoes de GEE. Se entendermos a abor-
dagem botton-up como a tendéncia do processo negociador na convengio do cli-
ma, a participagdo do setor privado nas negociagdes ganha ainda mais relevincia.

2.3ACOP 16

Tomemos por base o szatus atual das negociacoes, em especial a Gltima Conferén-
cia das Partes, realizada em Cancun, para melhor analisar a importancia do setor
privado nesse processo, seja interferindo na definicdo do posicionamento que
o pais defende na arena internacional, seja no cumprimento dos compromissos
nela assumidos.

De maneira geral, o resultado alcangado na COP 16 atendeu a expectativa
das partes: salvaguardar a governanca publica do processo da CQNUMC — nao
deixar afundar o regime multilateral, restabelecendo-se a confianca no processo
da Convencio sobre Mudanca do Clima.

Mas decisoes sobre itens importantes das agendas foram proteladas para
a COP 17, em especial as de natureza emergencial tratadas no 4mbito do
Protocolo de Quioto (Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre Compromissos Adicio-
nais para as Partes do Anexo I no Ambito do Protocolo de Quito — AWG-KP).
Elementos importantes que nao foram contemplados nas decisoes incluem um
acordo sobre a meta global de redugao das emissoes de longo termo (2050) e
um ano de pico miximo das emissoes globais (idealmente entre 2015 e 2020),
ainda que a necessidade de um acordo nesse sentido tenha sido reconhecida.

Sobre tal aspecto, a decisao considerada um grande avango em Cancun foi a
definicio do limite de 2°C no aumento da concentragio da temperatura até 2050,
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com relagao aos niveis pré-industriais — limite acima do qual as consequéncias
das mudangas climdticas devem ser mais nefastas. Esse limite deve ainda estar
alinhado integralmente s conclusoes do 4 Relatdrio de Avaliagio do Painel Inter-
governamental sobre Mudancas Climdticas (IPCC), que afirma que “as emissoes
de gases do efeito estufa deveriam atingir seu auge até 2015, para que o aumento
da temperatura média global se restrinja a 2°C” (IPCC, 2007).

Com relagio ao segundo periodo de compromisso do Protocolo de Quioto,
o Acordo de Cancun determina que as negocia¢des devam continuar e sejam con-
cluidas de modo a garantir que nio haverd qualquer lacuna entre o primeiro e o
segundo periodos de compromisso do Protocolo de Quioto. Em termos prticos,
isso significa que a decisdo final deve ser adotada na COP 17, que serd realizada
em Durban, uma vez que o primeiro periodo de cumprimento do referido pro-
tocolo termina em 2012.

Nio sendo este o objetivo principal deste trabalho, restrinjo a andlise da
continuidade do segundo periodo de compromisso do Protocolo de Quioto,
que ¢ analisado em detalhes no capitulo 20 desta publicacio. Importante notar,
entretanto, que esta andlise nos remete a questdo central tratada no inicio deste
texto: a segregacio dos paises, tendo agora como panos de fundo o futuro do
Protocolo de Quioto, o estabelecimento de metas de reducio de emissio de GEE
mais ambiciosas para os paises Anexo I e até mesmo novos compromissos para
paises niao Anexo I.> Por se tratar de um tema crucial para a continuidade das
negociagdes de outros itens das agendas, a credibilidade do processo da conven-
¢ao estard em risco na COP 17 caso ndo se alcance um acordo efetivo sobre o
futuro do regime.

2.3.1 Temas em negociacdo relevantes para o setor privado

Alguns elementos-chave que foram acordados em Cancun podem se traduzir nao
s6 como importantes ferramentas para um acordo sobre os compromissos futuros
das partes, bem como para indicar caminhos que podem ser percorridos pelos
paises em suas politicas internas: 7) defini¢do de 1990 como ano-base para cilculo
das redugoes de emissdo; i7) permissio de uso pelos paises de anos de referéncia
para objetivos proprios; 7ii) permissio para os paises desenvolvidos utilizarem-
-se de comércio de emissdes e de mecanismos baseados em projetos, além de
atividades florestais e de uso do solo, para alcangarem suas metas de redugao; e
finalmente 7v) que o potencial de aquecimento global dos gases de efeito estufa’
serd aquele fornecido pelo IPCC.

2.0 Anexo | é a relacdo dos 40 paises e a Comunidade Europeia, listados na convencdo do clima, que assumiram
compromissos de reduzir emissoes de GEE. Os paises “ndo Anexo | (paises em desenvolvimento) sdo aqueles que
ndo se comprometeram em assumir metas obrigatdrias de reducdo de emissdo, apesar de alguns adotarem acdes
voluntdrias neste sentido.

3. Global Warming Potential (GWP).
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Um avango alcangado na ocasido que afeta diretamente o setor produ-
tivo, e que pode, em tltima andlise, ampliar seu nivel de interlocugao com o
governo, deu-se na drea de tecnologia, no que se refere a seu arranjo institu-
cional. Foi extinto o Expert Group on Technology Transfer (EGTT) e estabe-
lecido um novo “mecanismo” de tecnologia, que compreende o Comité Exe-

cutivo de Tecnologia (Technology Executive Committee — TEC) e o Centro
& Rede de Tecnologia (Climate Technology Centre & Network — CTCN).

Em Cancun foi refor¢cado o importante papel que o mecanismo de desen-
volvimento limpo (MDL) desempenha no processo de reducio de emissio de
GEE. Foi, no entanto, reconhecida a necessidade de reformas estruturais que
abram espaco a novos projetos, nos moldes dos Programas de Atividades (PoAs),
e também 2 padronizagao de linhas de base.

“No Brasil, o MDL tem alcan¢ado um inquestiondvel sucesso. Mais de 415
projetos brasileiros desenvolvidos no 4mbito do mecanismo jd reduzem anual-
mente aproximadamente 7,5% das emissoes nao florestais brasileiras” (MIGUEZ
et al., 2010). O pais continua na terceira posi¢do em termos de niimeros de pro-
jetos de MDL e de quantidades de redugao de emissoes. Em nivel setorial cumpre
ressaltar que apenas cinco atividades de projetos no 4mbito da produgio de dcido
adipico reduziram praticamente todas as emissoes de 6xido nitroso no setor in-
dustrial brasileiro.

Outros itens das agendas merecem ser citados em virtude de sua importin-
cia no contexto atual do processo negociador, ainda que hoje nio sejam direta e
imediatamente significativos para o setor produtivo. Sao eles:

*  Redugio de emissoes por desmatamento e degradagao (REDD): foram
acordados em Cancun os elementos-chave e a estrutura do mecanismo,
deixando discussdes técnicas importantes para Durban, onde acontece-

raa COP 17.

*  Estabelecimento de trés novos érgaos financeiros especificos: Green Climate
Fund, o Transitional Committee — que designard o fundo — e o Standing
Committee — que supervisionard os fluxos financeiros.

- como o Green Climate Fund ¢ dirigido aos paises com menos
desenvolvimento relativo, os fluxos de financiamento em mudan-
¢a do clima no Brasil devem, segundo especialistas, partir de ini-
ciativas como as do Banco Mundial, do KfW — Banco Alemio
de Desenvolvimento — e do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES), e nio de fundos atrelados 4 con-
vencio (DEL PUPO et al., 2010).



356 Mudanca do Clima no Brasil: aspectos econdmicos, sociais e regulatorios

* Transportes internacionais aéreo e maritimo (bunker fuels): o aspecto
de mais divergéncia das partes diz respeito a aplicabilidade do principio
das responsabilidades comuns, porém diferenciadas (common but diffe-
rentiated responsability — CBDR). Muitos paises em desenvolvimento
defendem sua aplicabilidade no setor, devendo os paises desenvolvi-
dos, portanto, tomar a lideranga nas redugoes das emissoes. Os paises
desenvolvidos, entretanto, alegam que a aplica¢io deste principio nas
negociagoes afetaria negativamente a competitividade da sua industria
e que representaria discriminacio, ferindo principios que governam o
transporte internacional.

Uma questio que tem merecido atengio especial por parte dos negociadores
brasileiros é a preservacio do livre comércio, hoje ameagado nas discussoes sobre
mudangas climdticas. A auséncia de definicoes na Rodada de Doha aumenta o
risco de uma proliferagio de politicas protecionistas, estabelecidas em nome da
mudanga do clima.

Medidas unilaterais levariam a retaliagdes, visto que um pais elevaria barrei-
ras tarifdrias e nao tarifdrias em resposta as medidas adotadas por outro pais. Este
protecionismo pode, ainda, prejudicar o crescimento econdémico global (funda-
mental para o desenvolvimento de projetos de baixo carbono), bem como repre-
sentar uma barreira para o entendimento politico entre os paises, dificultando
sobremaneira as agoes de solucoes de longo prazo, principalmente no que se refere
a investimentos e a desenvolvimento de tecnologia, de fundamental importancia
em uma economia de baixo carbono.

2.4 Impactos positivos indiretos

Naio se pode esperar que o multilateralismo solucione todos os dilemas politi-
cos e econdmicos atrelados as mudangas climdticas, especialmente com o cendrio
econdmico global em significativas e rdpidas mudancas, conforme mencionado
anteriormente, mas devem ser reconhecidos seus resultados indiretos e imediatos.

Os vdrios encontros internacionais que se dao em torno da questao do cli-
ma, dentro e fora do processo da CQNUMC, tem se traduzido, de maneira cres-
cente, em importante canal de interlocugao para a realizagao de negdcios de vérias
magnitudes, para o estabelecimento de parcerias entre empresas e organizagoes
nao governamentais (ONGs) e para a ampliacio das redes sociais. Acordos bi-
laterais e regionais tém sido responsdveis por significativos projetos associados
a reducdo de emissdo de GEE, i transferéncia de tecnologia, 4 capacitagdo e ao
fortalecimento do mercado de créditos de carbono, que ganha robustez interna,
regional e globalmente.*

4. Exemplos de acordos ou parcerias firmados: Business for Innovativative Climate and Energy Policy (BICEP) e Climate
Action Partnership (USCAP), representada por empresas e organizagdes ambientalistas.
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Vale notar um relatério elaborado por académicos de Berlim, Shangai e
Washington, DC, o Global Governance (GG 2020),° que parece confirmar essa
tendéncia ao sugerir que, se o processo da convenc¢io nio for capaz de produzir
um acordo multilateral global, uma coalizao de paises com maiores ambicdes,
liderada pela Unido Europeia, atuaria de maneira externa e independente e se
tornaria a nova fonte de lideranga global.

Essa nova lideranca encorajaria outros paises e atores nio governa-
mentais, como regides, cidades, empresas e ONGs, a formarem uma alianca
complementar ao processo da convengio. Nesse caso, a Convengio sobre Mu-
danca do Clima poderia provir uma estrutura de governanga para mensurar,
reportar e verificar as redugées de emissao e outras acoes desenvolvidas in-
dividualmente pelos paises, em especial as ag¢des de mitigagcio nacionalmente
apropriadas (Namas).®

3 PARTICIPACAO DO SETOR PRIVADO BRASILEIRO

Feita a andlise dos temas em negociag¢io que afetam o setor privado, impende ago-
ra analisar a participacdo deste setor no processo de elaboragao das politicas que
sao defendidas na arena internacional, bem como daquelas que sdo estabelecidas
internamente, com vista a0 cumprimento dos COMPromissos assumidos pelo pal’s
em acordos internacionais.

3.1 Convencao do clima

Tendo em vista o papel central cumprido pelo setor privado na implementagio
de politicas de combate 2 mudanga do clima, torna-se necessdria a criagio de
um ambiente formal para discussoes técnicas ligado ao processo negociador e a
eventuais 6rgaos executivos dos mecanismos de financiamento e de transferéncia
de tecnologia, que deverao ser criados para implementar a Convencao sobre Mu-

danca do Clima (CNI, 2010).

As politicas internas devem ser estabelecidas com base em objetivos nacio-
nais de crescimento e de maneira coordenada com as metas globais de mitiga-
¢i0, de modo que possam ser transformados em agoes efetivas pelo pais.

Nesse contexto, ao setor privado caberia a apresentagio de propostas con-
cretas que sejam incorporadas no planejamento e na implementacio das politicas
publicas internas, bem como na defini¢io do posicionamento do pais no proces-
so negociador da convengio. Trata-se de um modo participativo que depende,

5. O relatério mencionado foi elaborado por 24 membros do Programa GG2020, divididos igualmente entre académi-
cos da Alemanha, da China e dos Estados Unidos.

6. National Appropriate Mitigation Actions.
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para seu sucesso, de muita maturidade por parte de todos os atores, mas que é
extremamente interessante e positivo em termos econdmicos, ambientais e sociais
dos paises.

E de suma importincia, no entanto, que os compromissos assumidos na
arena internacional sejam compardveis as metas estabelecidas internamente.
Infelizmente, esta “harmonia” ndo tem sido seriamente considerada no processo
negociador atual; ainda que se reconhegam esfor¢os nesse sentido, estd claro que
temos ainda um longo caminho a percorrer. “(...) o Acordo de Copenhague nao
permite uma comparagio direta e inequivoca entre as metas nacionais, o que
dificultard imensamente o julgamento de compatibilidade entre esforgos de miti-
gacao entre os Paises” (SEROA DA MOTTA, 2010).

Seja 14 como for, estd claro que o processo de elaboragao das politicas publi-
cas em mudanga do clima ndo pode se dar apenas no 4mbito governamental. E
preciso considerar as imensas necessidades de recursos para fazer frente aos pro-
blemas, o alcance do impacto da mudanca climdtica em diferentes locais e setores
e ainda a necessidade de um conjunto de ac¢oes nas arenas regulatéria e econo-
mica. Todos os segmentos da sociedade terdo que se envolver em uma transi¢ao
econdmica e ambiental, rumo a uma economia de baixo carbono.

3.2 Politica Nacional sobre Mudanca do Clima

E urgente a necessidade de fortalecimento do processo de governanga publica
sobre mudanca do clima no Brasil. Em que pese o esfor¢co e a competéncia dos
vérios atores envolvidos no tema, ¢ preciso que o debate e a tomada de decisoes se
deem de forma coordenada entre os governos, o setor privado, a sociedade civil e
a comunidade académica.

Um primeiro passo rumo a tal fortalecimento foi dado com a publicagio do
Decreto n° 6.263/2007, que criou o Comité Interministerial e o Grupo Execu-
tivo sobre Mudanga do Clima (CIM). Este comité cumpriu sua atribui¢io prin-
cipal ao encaminhar ao Congresso Nacional o Projeto de Lei n° 3.535/2008,
que instituiria a Politica Nacional sobre Mudan¢a do Clima — de teor diverso
a0 da lei aprovada posteriormente na “corrida” que antecedeu a Conferéncia

de Copenhague.

E necessirio, no entanto, que o governo informe i sociedade o que serd
necessdrio para o pais cumprir com sua parte nos compromissos assumidos inter-
nacionalmente. No caso do Brasil ¢ preciso que seja garantida a compatibilizagao
dos compromissos assumidos externamente com o que foi estabelecido pela Poli-
tica Nacional sobre Mudanca do Clima (Lei n® 11.127/2010): metas voluntdrias
de 36,1% a 38,9% de redugio de emissdo com base no crescimento projetado das
emissoes para 2020.
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Diante da regulamentacio da PNMC, em especial da elaboragao dos Planos
Setoriais de Mitigagao e Adaptagdo necessirios para atender as metas voluntdrias
supramencionadas, seria apropriada a criagdo de um 6rgao central, uma secretaria
especial ligada diretamente a Presidéncia da Republica.

Formada igualitariamente por governo, sociedade civil, setor privado e aca-
demia, tal secretaria coordenaria o debate sobre o tema e estabeleceria os planos
setoriais e as demais regras regulamentadoras da politica nacional. Uma agéncia
qualificada para andlise e produ¢io de dados poderia estar vinculada a esta se-
cretaria, garantindo-se a incorporagio da estrutura j4 existente no pafs, em es-
pecial os instrumentos mencionados pela politica nacional e por outras insti-
tuiges cientificas que desempenham papel relevante no contexto da produgao
e da interpretagio de dados sobre vulnerabilidade e adaptagio, bem como em
tecnologias, equipamentos, processos e gestao relacionados a redugio dos gases
de efeito estufa.

E preciso lembrar do objetivo tltimo da Convengio sobre Mudanga do
Clima — portanto das politicas internas dos paises que ratificam as decisoes to-
madas em seu 4mbito — que ¢ permitir e fomentar um desenvolvimento com
baixas emissoes de gases de efeito estufa, oferecendo ganhos econdmicos, sociais e
ambientais para toda a sociedade brasileira.

4 CONSIDERACOES FINAIS

E imprescindivel que todos os paises tenham consciéncia de suas responsabili-
dades na promogio de medidas efetivas em resposta ao desafio, com alcance de
longo prazo. E preciso ser criativo nesse processo e reconhecer que nio hd um
formato unico que atenda aos diversos interesses envolvidos.

Os acordos internacionais em negociagio devem permitir que as economias
emergentes tenham flexibilidade para definir e implementar politicas pablicas de
longo prazo visando ao desenvolvimento econémico e social e maximizando a
relacdo custo-beneficio das acoes de combate & mudanca do clima (CNI, 2010).

Os novos acordos devem refletir as novas realidades econdmicas e conquistas
da ciéncia, permitindo novos arranjos mais inclusivos e cooperativos. Serd um
grande erro se os paises recorrerem ao protecionismo, pois a solucio parece apon-
tar para outra dire¢io: o aumento do comércio e da qualidade de vida das pessoas,
tanto nos paises desenvolvidos quanto nos paises em desenvolvimento.

De maneira geral, do ponto de vista das empresas, é urgente que os paises
assumam compromissos em vérios temas que dizem respeito a negécios, nas
dreas de investimentos, mercados e tecnologia. Até que isso acontega, serd dificil
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contar, em escala global, com ideias e projetos inovadores que contribuam efeti-
vamente para a solu¢do do problema, pois sio necessirios investimentos e agoes
de longo prazo.

A cooperagio internacional deveria servir para a construgio de capacidades
e para a transferéncia de recursos financeiros novos e adicionais e de tecnologias
limpas, em uma via de mao dupla representada por paises desenvolvidos e em de-
senvolvimento, dirigidos em fungao da relacio disponibilidade — demanda. Aqui
deve ser ressaltada a importancia da cooperacio sul — sul, dos acordos bilaterais
entre paises e entes privados, do fortalecimento de blocos regionais e de parcerias
publico-privadas.

A interagio entre o setor privado e os governos que negociam as disciplinas
internacionais sobre mudanga do clima tem se mostrado insuficiente. Apesar de
participar — como observador — do processo negociador internacional, ndo hd um
canal técnico formal entre o setor privado e os governos em que o setor empre-
sarial possa discutir e expor contribuicoes técnicas e financeiras sobre as politicas
internacionais em discussdo na drea de mudanga do clima.

Desse modo, estd claro que o avango das negociacoes implica maior envolvi-
mento das empresas. Os governos poderiam aproveitar a estrutura e a experiéncia
do setor privado e este, por sua vez, poderia ampliar seu portfélio de atuacio.
A cooperagio entre ambos facilitaria a execugao de agoes de mitigacio e de adap-
tagdo a mudanga climdtica, bem como favoreceria a implementagio de politicas
nessas areas.

Muitas das decisoes internacionais interferem diretamente nas estratégias
que a industria nacional deve desenvolver para fazer frente ao desafio relacio-
nado 2 gestio de suas emissdes de gases de efeito estufa. E importante seguir
determinado padrio na metodologia, no ano-base, na métrica dos gases, bem
como garantir, desde jd, a utilizagio de critérios de monitoramento, relatério e
verificagio (MRV),” ainda que nao estejam completamente definidos no 4mbito

da CQNUMC.

A defini¢ao de novos periodos de compromissos para as metas de redugio de
emissoes de paises desenvolvidos no ambito do Protocolo de Quioto ¢ elemento
fundamental para que a inddstria continue a investir nos mecanismos de mercado
de Quioto, em especial o MDL, cuja manutengio e aprimoramento sio de gran-
de importéincia para o setor industrial brasileiro.

O papel regulador do Estado e o seu apoio ao desenvolvimento de tecno-
logias pouco intensivas em carbono sio decisivos, como no estimulo ao uso de

7. Monitoring, report and verification.
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energias renovaveis, no incentivo a programas de eficiéncia energética, no desen-
volvimento de tecnologias especificas, entre outros exemplos.

De qualquer modo, o desafio que permeia as discussoes sobre mudangas
climdticas é de longo prazo e exige muita criatividade, seriedade e dedicagao para
seu enfrentamento. A solugio deve acompanhar as mudangas dos cendrios poli-
ticos e econdmicos dos paises, conforme exemplo referente & China, j4 utilizado
neste capitulo, que, quando da assinatura do Protocolo de Quioto, em 1997, nao
era a poténcia que ¢ hoje (desenvolvida com base em combustivel fossil).

Estamos diante de um tema novo, complexo, cujas decisoes refletem direta-
mente em todos os setores da economia. E preciso capacitar cientistas, técnicos,
engenheiros, administradores de empresas e empresdrios. Dai a importincia da
sensibilizagio e da promogio de um debate qualificado sobre o assunto com toda
a sociedade brasileira. Estamos todos aprendendo durante o processo; todos to-
mando assento no trem que estd em pleno vapor: learning by doing.

O uso de ferramentas, como incentivos fiscais e licengas negocidveis para
promover investimentos e inovagoes verdes, também ¢ essencial, assim como o
investimento em capacitacio, treinamento e educacio. E importante fortalecer a
governanga internacional e os mecanismos globais que apoiem a transigao.

No caso da inddstria, é especialmente importante a escolha por caminhos
mais préticos e positivos, que demonstrem claramente o que pode ser feito para
trilhar o caminho rumo a nova economia de baixo carbono, sem afetar a compe-
titividade do setor. E preciso construir capacidades técnicas e intelectuais em toda
a rede de negdcios da empresa, pois todos sio indispensdveis na transi¢do para
tecnologias limpas e novos modos de fazer negécios (CNI, 2011).
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CAPITULO 20

0 PROTOCOLO DE QUIOTO NO AMBITO DA ATUAL NEGOCIACAO
DO REGIME INTERNACIONAL SOBRE MUDANCA DO CLIMA

José Domingos Gonzalez Miguez”

1 INTRODUCAO

O processo de negociagao do futuro do regime internacional sobre mudanga do
clima vem sendo conduzido com base em dois trilhos de negociagio, inseridos
no chamado Mapa do Caminho de Bali (Bali Roadmap), acordado por ocasido
da Conferéncia das Partes (COP 13), da Convenc¢io-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanga do Clima (CQNUMC)," ocorrida em dezembro de 2007, na ci-
dade de Bali, Indonésia. Dois grupos de trabalho ad hoc foram estabelecidos com
o fim de facilitar esse processo.

As partes do Protocolo de Quioto, por meio de seu Art. 3%, § 9°, concordaram
que os compromissos de limitagio e reducio de emissoes de gases de efeito estufa
(GEE) das partes incluidas no Anexo I, no que se refere aos periodos subsequen-
tes ao primeiro, deveriam ser estabelecidos pelo menos sete anos antes do término
desse periodo, que vai de 2008 a 2012. Portanto, em dezembro de 2005, durante a
Conferéncia das Partes (COP 1) na qualidade de Reuniao das Partes do Protocolo
(CMP 1), realizada em Montreal, no Canadd, estabeleceu-se o Grupo de Trabalho
Ad Hoc sobre Compromissos Adicionais para as Partes do Anexo I do Protocolo de

Quioto (AWG-KDP).

Por ocasido da ja mencionada COP 13, as partes da CQNUMC concor-
daram em estabelecer o Plano de Agao de Bali, que compreende o processo
de implementagao plena, efetiva e sustentada da convengao, por meio de agao
cooperativa de longo prazo, agora, até e além de 2012. Na ocasiio, o objetivo
era o de que se chegasse a um resultado com vista a ado¢do de uma decisdo na
COP 15, que seria realizada na Dinamarca, em dezembro de 2009. A COP
13 decidiu também que esse processo seria conduzido por meio do Grupo de
Trabalho Ad Hoc sobre Agoes de Cooperagio de Longo Prazo no Ambito da
Convencgio (AWG-LCA).

* Coordenador geral de Mudancas Globais do Clima do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).
1. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC).
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Portanto, esses grupos de trabalho ad hoc constituiram os dois trilhos de
negociagao: o0 AWG-KP constituiu o dos futuros periodos de compromisso dos
paises pertencentes ao Anexo I, no 4mbito do Protocolo de Quioto, enquan-
to 0 AWG-LCA foi estabelecido como o trilho para implementagao adicional
da convencio.

A Conferéncia de Copenhague, apesar de nao ter chegado a resultado que
permitisse a defini¢do do futuro do regime de mudanga do clima da maneira
que se esperava, decidiu manter os dois grupos de trabalho ad hoc e, portanto,
os resultados obtidos até aquele momento, por meio da negocia¢io em nivel
técnico, foram considerados no processo de negociagio em curso. O resultado
acordado no ambito do AWG-LCA, vinculado oficialmente ao Plano de Agao
de Bali, foi essa decisdo de prorrogar a conclusio dos trabalhos para a COP 16.
O chamado Acordo de Copenhague, costurado no 4mbito politico, tentou de-
sobstruir a pauta de trabalho na esfera do AWG-LCA, mas nio houve consenso
para sua aceitagio ¢ a COP 15 apenas tomou nota do documento. Tendo em
conta o paralelismo entre os dois trilhos de negociagio, a decisdo de prorrogar a
conclusio dos trabalhos para a CMP 6, na qualidade de Reunio das Partes do
Protocolo, também foi tomada no ambito do AWG-KP.

Para o nivel de ambicio gerado ao longo de 2009, o Acordo de Copenhague
deixava muitas lacunas e se situava muito aquém da expectativa que se criou.
A elaboragao do acordo envolveu 29 paises e contou com a participagao direta de
vérios chefes de Estado, em um niimero e nivel de importincia jamais registrado
na histéria da convengio sobre mudanga do clima. Mas isso nio foi suficiente
para se alcangar o consenso acerca do futuro do regime internacional sobre mu-
danca do clima. Pelo contrério, o acordo foi oficialmente rejeitado em plendria
por virias partes da CQNUMC assim que foi apresentado, com base em vdrias ir-
regularidades de procedimento que vinham sendo denunciadas ao longo de toda
a conferéncia, que apenas tomou nota do acordo, conforme ja mencionado.

O desafio de promover o didlogo entre o acordo politico, objeto de dissenso
e rejeicao em Copenhague, e os resultados alcancados ao longo dos dificeis anos
de negociacio, desde 2005, no caso do Protocolo de Quioto, e desde 2007, no
caso do Plano de Agao de Bali, foram retomados com sucesso pela Presidéncia
mexicana da COP 16/CMP 6, que soube, por meio de um processo inclusivo e
transparente de negociagio, retomar a conflanga no processo negociador interna-

cional no Ambito da CQNUMC.

Especificamente no que se refere ao processo negociador do Protocolo de
Quioto, o mandato do grupo ad hoc é o de estabelecer o segundo periodo de com-
promisso deste protocolo e os subsequentes para o periodo apés 2012, em confor-
midade com o Art. 3%, § 9°, do protocolo, conforme jé mencionado.
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Apesar de o processo negociador estar mais avancado em termos técnicos, pois
o AWG-KP havia iniciado os trabalhos dois anos antes, esse processo negociador
se encontrava travado pela falta de avango no processo do trilho paralelo do AWG-
-LCA. A visdo oposta de vérias partes, sobre diversos assuntos especificos da nego-
ciagdo, estava impedindo a concordincia quanto a compromissos que permitissem
a adogao de uma solugao de consenso. Contudo, foi obtido um avango significativo
no processo do AWG-LCA durante a COP 16 em Cancun, no México, quando
se conseguiu obter uma decisao abrangente, por meio da qual foram resolvidas as
questdes principais que impediam o avanco para a obten¢ao de decisoes em todos
os temas em negocia¢o (as chamadas crunch issues). Essas questoes foram resolvidas
a partir de um processo negociador conduzido pela Presidéncia mexicana, o qual
contou com a participacdo de diversos ministros de paises selecionados, culminan-
do com um pacote de decisoes que foi adotado sem discussao (take or leave), com a
obje¢ao legal de apenas um pais (Bolivia). Essa situagdo leva a uma nova discussao
legal sobre a definicao de consenso, provavelmente, durante 2011 e, certamente, o
tema voltard a ser discutido em Durban.

Infelizmente, o processo de negociagio do segundo periodo de compromis-
sos no Ambito do Protocolo de Quioto foi retardado para permitir que a solugao
dos impasses no trilho de negociagaio do AWG-LCA acontecesse e, com isso, nio
houve avango significativo no trilho de Quioto. Isso é preocupante, levando-se
em conta que o estabelecimento de compromissos para o segundo periodo deste
protocolo deverd ocorrer por emendas ao Anexo B e emendas consequenciais.
Portanto, haverd a necessidade de ratificagio dessas emendas por todos os paises
partes do protocolo, o que demandar4 tempo e, com a conclusao dos trabalhos do
AWG-KP adiada paraa CMP 7, em Durban, na Africa do Sul, restara apenas um
ano para que o processo de ratificagio ocorra sem que haja um intersticio entre
o fim do primeiro periodo de compromisso do protocolo — que cobre o periodo
2008-2012 — e o inicio do segundo.

2 A CONFERENCIA DAS PARTES NA QUALIDADE DE REUNIAO DAS PARTES
DO PROTOCOLO DE QUIOTO, CMP 6, EM CANCUN, MEXICO

A negociagio em Cancun comecou com o negociador principal do Japao afir-
mando que o pais ndo concordaria, de forma alguma, com um acordo que deter-
minasse a continuagio do Protocolo de Quioto, com a consequente definicio de
metas para o segundo periodo de compromisso apés 2012. Essa afirmagio causou
espanto pela maneira nio diplomdtica que foi feita e por estar a negociagio em
um ponto muito delicado depois da CMP 5. Deve-se notar que nagdes que tam-
bém tém uma visdo contriria ao segundo periodo de compromisso do Protocolo
de Quioto para os paises Anexo I, como Federacio da Russia, Australia e Canads,
foram bastante discretas em Cancun, tiveram participa¢io construtiva e nio blo-
quearam os trabalhos.
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Em questoes legais, houve acordo com o objetivo de rever ou atualizar pro-
postas no texto negociador, mas nio ocorreu tentativa de se discutir quais seriam
as implicagoes de uma eventual auséncia de acordo no intervalo de tempo entre
o primeiro e o segundo periodo de compromisso. Esse cendrio serd possivel caso
nao haja um entendimento na CMP 7 ou, caso haja, nao ocorra ratificacio das
emendas até 2012.

Deve-se deixar claro, que diferentemente do veiculado pela imprensa — em
especial a europeia —, o Protocolo de Quioto nao expira em 2012, pois ndo possui
cldusula de expiragao. Ao contrédrio, o Art. 3% § 9°, contém a previsio de que a
negociagio dos periodos subsequentes seria iniciada sete anos antes do fim do
periodo anterior, o que foi feito em 2005, em Montreal.

As falsas discussdes sobre o Protocolo de Quioto expirar levam a opiniao
publica a crer que nio haverd instrumento legal apés 2012, o que resulta em um
ambiente favordvel para os paises Anexo I criarem nas negocia¢oes um movimen-
to para tentar obter acordo tnico em torno do AWG-LCA. Esse entendimento
hipotético seria de natureza mais fraca que o Protocolo de Quioto, porque, pro-
vavelmente, nio teria cldusulas legalmente vinculantes como aquelas existentes
no 4mbito do protocolo. Além disso, a expectativa disseminada pelo fim deste
facilitaria o eventual nio cumprimento de metas dos paises Anexo I, na medida
em que o constrangimento moral do nio cumprimento seria mitigado pela ale-
gada expiracio do protocolo e tornaria menor o custo politico de retirada deste.

3 DECISOES EM CANCUN

O AWG-KP chegou a duas decisdes em Cancun, sendo uma especifica sobre o

tratamento de florestas (FCCC/KP/AWG/2010/1L.8/Add.2).

A decisdo principal (FCCC/KP/AWG/2010/L.8/Add.1) sobre o Protocolo
de Quioto consistiu de seis pardgrafos operativos em que a Conferéncia das Par-
tes, na qualidade de Reuniao das Partes do Protocolo (CMP):

1. Concorda que 0 AWG-KP deve completar seu trabalho de acordo com
a Decisao 1/CMP 1 e ter seu resultado aprovado pela CMP o mais
breve possivel e a tempo para assegurar que nao haja intervalo de tempo
entre o primeiro e o segundo periodos de compromisso.

2. Solicita que 0 AWG-KP continue o trabalho tendo como base as pro-
postas contidas no documento FCCC/KP/AWG/2010/CRP4/Rev.4.

3. Toma nota das metas quantificadas de redugio de emissoes para
toda a economia a ser implementadas pelas partes do Anexo I, con-
forme comunicado por estas e apresentado no documento FCCC/

SB/2010/INEX.
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4. Urge as partes do Anexo I para aumentar o nivel de ambigao das redu-
¢oes de emissao de GEE a ser atingido por estas individual ou conjun-
tamente, com vista a reduzir o nivel agregado de emissoes de GEE de
acordo com a faixa indicada pelo Grupo de Trabalho 3 do 4 Relatdrio
de Avaliacio do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climdticas
(IPCC) e, levando em conta as implica¢oes quantitativas da utilizacao
de atividades de uso da terra, mudanca no uso da terra e florestas, co-
mércio de emissdes e mecanismos baseados em projetos e a transposigao
de unidades do primeiro para o segundo periodo.

5. Concorda que trabalho adicional é necessirio para converter metas de
redugio ou limitagio de emissio em compromissos quantificados para
toda a economia.

6. E também concorda que:

a) No segundo periodo de compromisso o ano-base deve ser 1990,
ou o ano-base ou periodo determinado de acordo com o Art.
32, § 5° do Protocolo de Quioto para o propésito de calcular as
quantidades atribuidas; adicionalmente, um ano de referéncia
pode ser usado por uma parte em modo opcional para seus pré-
prios propésitos para expressar seus objetivos quantificados de
redugio ou limitagdo de emissdes como um percentual daquele
ano, que ndo ¢ internacionalmente vinculante sob o Protocolo
de Quioto, adicionalmente 2 listagem de seu objetivo quantifica-
do de reducio ou limitaciao de emissdes em relaciao ao ano-base.

b) Comércio de emissdes e os mecanismos, baseados em projetos
no Ambito do Protocolo de Quioto, devem continuar a estar
disponiveis as partes do Anexo I, como meios para atender seus
objetivos quantificados de redu¢io ou limitacio de emissdo de
acordo com as relevantes decisdoes da CMP, assim como pode
ser ainda melhorados por meio de decisoes a ser adotadas, base-
adas no texto rascunho contido no capitulo III do documento

FCCC/KP/AWG/2010/CRP4/Rev.4.

¢) Medidas para reduzir as emissdes de GEE e aumentar as re-
mogoes resultantes de atividades antrépicas de uso da terra,
mudanga do uso da terra e florestas devem continuar a estar
disponiveis para as partes do Anexo I como meio para atingir
seus objetivos quantificados de redugao ou limitacio de emis-

sdo de acordo com a Decisio 10/CMP 6 (documento FCCC/
KP/AWG/2010/1L.8/Add.2).
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d) Os potenciais de aquecimento global usados para calcular as
equivaléncias em di6xido de carbono das emissoes antrépicas por
fontes e remogoes por sumidouros de GEE, listados no Anexo A
para o segundo periodo de compromisso, devem ser aqueles for-
necidos pelo IPCC e acordados na CMP junto a outras questdes
metodoldgicas, baseados no texto rascunho contido no capitulo

IV do documento FCCC/KP/AWG/2010/CRP4/Rev.4.

e) Trabalho adicional sobre a consideracio de informacio acerca
das consequéncias potenciais ambientais, econdmicas e sociais,
incluindo efeitos de spillover, de instrumentos, politicas, medi-
das e metodologias disponiveis para as partes do Anexo I deve

continuar na base das propostas contidas no capitulo V do do-
cumento FCCC/KP/AWG/2010/CRP4/Rev.4.

No AWG-KP, de maneira diferente do AWG-LCA, a questio principal em
que ndo hd consenso é sobre a continuagio do préprio Protocolo de Quioto.
Os diversos capitulos que contém o detalhamento das opg¢des técnicas nao apre-
sentam nenhuma questdo em que as negociagoes estdo em impasse, mas, a0 con-

trario do AWG-LCA, ndo hd um interesse politico de resolver essas questoes téc-
nicas, pois levaria a conclusio do AWG-KP, sem que houvesse do AWG-LCA.

Assim, a solucio adotada na decisdo citada anteriormente foi similar a exe-
cutada no AWG-LCA de resolver alguns impasses para remover obsticulos da ne-
gociacio. Como o grande obstéculo, representado principalmente pelo Japio, é a
defini¢ao de metas para o segundo periodo de Quioto e a propria continuagio do
protocolo, a solu¢io encontrada foi inserir na decisao os consensos jd existentes
no AWG-KP, para que fosse transmitida uma mensagem positiva de continuagao
do protocolo, desejo de todas as partes do nao Anexo I e Noruega e, de forma
ambigua, as vezes manifestada pela Unido Europeia.

Nesse sentido, a decisio ¢ positiva, pois a CMP 6 define a continuacio do
AWG-KP até terminar os trabalhos, toma nota das metas — sem prejulgar o direi-
to do Japao e de outras partes do Anexo I de aderir ou ndo ao segundo periodo de
compromisso —, urge que o nivel de ambicio seja elevado nas préximas negocia-
¢oes e reafirma o uso de mecanismos e atividades florestais como meio de atender
aos compromissos quantificados, dando clara indica¢io ao mercado e definindo o
ano-base do segundo periodo de Quioto como 1990 ou o acordado para algumas
partes (economias em transi¢ao) no Art. 3°, § 5°

Apesar de nao haver uma clara definigao sobre a continuidade de Quioto,
a retomada dos mecanismos internacionais — em particular, o mecanismo de de-
senvolvimento limpo (MDL) —, ficou condicionada a existéncia de compromissos
quantificados, o que aumenta a demanda pela manutengao do protocolo como
forma de continuagao desses mecanismos.
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Com a solugdo adotada, apesar de nao haver avanco significativo, permite-
-se certo ganho de tempo enquanto uma melhor e mais concreta defini¢ao nos
trabalhos do AWG-LCA nao ¢ alcangada. Todavia, o aguardo do desenvolvimen-
to dessas negociacoes pode significar, em alguma extensao, uma perda de tempo
para a adog¢do do segundo periodo de compromisso, pondo em risco a continui-
dade entre o primeiro e o segundo periodos sem lapso, dada uma eventual adogao
tardia em 2012, ou uma adogao em 2011, sem que haja um processo significativo
de ratificagao pelas partes do Anexo I.

A uniio das partes do nido Anexo I em favor do Protocolo de Quioto ¢ a
tnica for¢a que vai permitir condicionar os avan¢os do AWG-LCA a continu-
acao deste protocolo sem descontinuidade entre os periodos de compromisso.
Isso ficou refletido no dltimo pardgrafo preambular da decisdo, o qual faz essa
ligagao com a adogao de uma decisdo no ambito do AWG-LCA.

Cabe registrar que o Brasil coordena o Grupo dos 77 (G-77) e a China no
Ambito do AWG-KP e o governo brasileiro tem manifestado, publicamente por
declaracoes do entdo presidente Lula e da atual Dilma Roussef, o apoio total a
continuagio do Protocolo de Quioto, e essa ¢ uma condigao para haver um acor-
do global sobre o futuro do regime internacional sobre mudanca do clima.

Na segunda decisao da CMD, a qual versa sobre florestas, esta:

1. Afirma que os principios da Decisio 16/CMP.1 continuam a governar
o tratamento de atividades do uso da terra, mudanca do uso da terra e
florestas; os seguintes principios regem o tratamento das atividades de
uso da terra, mudanga no uso da terra e florestas:

a) Que o tratamento dessas atividades baseie-se em ciéncia sélida.

b) Que metodologias consistentes sejam utilizadas ao longo do
tempo para a estimativa e o relato dessas atividades.

¢) Que a meta estabelecida no Art. 32, § 1°, do Protocolo de Quio-
to ndo seja alterada com a contabilizagio das atividades de uso
da terra, mudanca no uso da terra e florestas.

d) Que a mera presenca de estoques de carbono seja excluida
da contabilizacio.

e) Que a implementagio das atividades de uso da terra, mudanca
no uso da terra e florestas contribua com a conservacio da biodi-
versidade e o uso sustentdvel dos recursos naturais.

f) Que a contabiliza¢io de uso da terra, mudanga no uso da terra
e florestas nao implique transferéncia de compromissos para um
futuro periodo de compromisso.
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g) Que a reversao de qualquer remogio devida a atividades de uso
da terra, mudanga no uso da terra e florestas seja contabilizada
no momento adequado no tempo.

h) Que a contabilizacao exclua remocées decorrentes de: 7) con-
centragdes elevadas de didxido de carbono acima do nivel pré-
-industrial; 77) deposigao indireta de nitrogénio; e iii) efeitos di-
namicos da estrutura etdria resultantes das atividades e praticas
anteriores ao ano de referéncia.

2. Concorda que as definicoes de floresta, florestamento, reflorestamento,
desmatamento, revegetagio, manejo de florestas, manejo agricola e ma-
nejo de pastos devem ser as mesmas do primeiro periodo de compro-
misso do Protocolo de Quioto.

3. Solicita a0 AWG-KP considerar, em tempo para a possivel inclusio no
segundo periodo de compromisso, caso apropriado, se um limite deve
ser aplicado a emissoes e remogdes de manejo florestal e como ocor-
réncias extraordindrias (chamadas de for¢a maior) cuja severidade estd
além do controle e nao materialmente influenciada pela parte podem
ser enfrentadas.

4. Solicita a cada parte do Anexo I submeter ao secretariado, até 28 de
fevereiro de 2011, informagio sobre os niveis de referéncia inscritos no
apéndice do Anexo I da decisdo em questao, incluindo qualquer atua-
lizagao para substituir o valor, de acordo com as diretrizes descritas na
parte I do anexo II da decisao em referéncia.

5. Decide que cada submissio, referida no item anterior, deve estar sujeita a
uma avalia¢do técnica por uma equipe revisora de acordo com as diretrizes
descritas na parte II do Anexo II da decisdo em consideragio e que os resul-
tados da avaliacdo técnica serdo considerados na préxima sessao da CMP.

6. Solicita ao secretariado, sujeito a disponibilidade de fundos, organizar
as avaliacoes técnicas, referidas no item 5.

7. Solicita adicionalmente a0 AWG-KP continuar sua consideragao de de-
fini¢oes, modalidades, regras e diretrizes relacionadas com as atividades
de uso da terra, mudanca no uso da terra e florestas no 4mbito do Proto-
colo de Quioto para sua aplica¢io no segundo periodo de compromisso.

Analogamente ao que foi manifestado anteriormente sobre a primeira deci-
si0, também na sobre florestas, hd quase um consenso sobre como definir os as-
pectos técnicos em questao. Portanto, lista-se na decisao o que existia de consenso
no grupo, havendo um detalhamento sobre como tratar o manejo florestal, que
constitufa um dos principais impasses.
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De maneira andloga a primeira decisao, ao se considerar o tema sobre flores-
tas, o que se fez foi ganhar tempo para permitir que houvesse decisoes nos temas
do AWG-LCA e, novamente, existe o risco de descontinuidade entre o primeiro
e o segundo periodo de compromisso.

4 OS IMPASSES SOBRE O FUTURO DO PROTOCOLO

A argumentagio do Japao contra o segundo periodo de compromisso se baseia em
que as emissoes atuais — sem citar ano ou fonte da informagio e, provavelmente,
apenas emissoes de gds carbonico — dos paises Anexo I que ratificaram o Protoco-
lo de Quioto sao 28% das emissdes mundiais, pois nao incluem os dois maiores
emissores (Estados Unidos — parte Anexo I da convengao, que nio ratificou o
protocolo; e China — parte nio Anexo I).

Como o Japio pertence ao grupo guarda-chuva (umbrella), provavelmente
estd sendo porta-voz de posi¢io do grupo, constituindo um meio de forgar que
a China tenha compromissos quantificados de redugio ou limitagio de emis-
soes no segundo periodo de compromissos do protocolo. Os negociadores do
Japao também argumentam que a auséncia dos Estados Unidos no Protocolo de
Quioto, bem como a falta de certeza sobre o regime vinculante no AWG-LCA
que obrigasse esse pais a assumir compromissos quantificados equivalentes aos de
Quioto para toda a economia americana, cria uma situagio que isenta esse pais de
esforcos compardveis aos de europeus ou de japoneses para combater a mudanga
do clima, acarretando custos adicionais para estes tltimos e consequente perda de
competitividade econdmica.

A China, como os demais paises do grupo Brasil, Africa do Sul e India
(BASIC), reafirmou, por diversas vezes, que nio assumird compromissos quanti-
ficados no Ambito do Protocolo de Quioto, pois a mudanga do clima é resultado
das emissoes historicas acumuladas dos paises desenvolvidos — estimativa na pro-
posta brasileira de 1997 aponta para uma responsabilidade histérica das partes do
Anexo I acima de 85% —, e nio da emissao pontual em dado ano de referéncia,
ou seja, o argumento de 28% das emissoes atuais nio se coaduna com a responsa-
bilidade histérica dos paises desenvolvidos. Além do mais, estes cresceram e se de-
senvolveram em um ambiente sem restricao ambiental e sem restricio a emissoes.
Adicionalmente, a pressao para que os paises em desenvolvimento — em especial
os principais emergentes — tenham metas no segundo periodo de compromissos
¢ uma tentativa de travar ou desacelerar o progresso destes paises, com foco em
diminuir ou mesmo retirar vantagens competitivas, bem como aumentar o custo
de produgio nesses paises emergentes. Esse arranjo conformar-se-ia como um
novo meio de colonialismo.
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Nio ¢é coincidéncia que a discussio das metas do segundo periodo
de compromisso do Protocolo de Quioto se transformou em uma disputa
Norte — Sul, apenas com a Noruega adotando uma posi¢ao de vanguarda
coerente com a maior responsabilidade histérica dos paises desenvolvidos.
Esta divisio Norte — Sul também representa uma reagao do Japao ao cres-
cimento vigoroso da China e a uma possivel perda de hegemonia regional.
Coletivamente, os paises desenvolvidos podem também recear que um even-
tual segundo periodo de compromisso sem a participacio dos principais pa-
ises em desenvolvimento emergentes aceleraria a perda de hegemonia global.

Outro fator que complicou a negociagio do segundo periodo de com-
promisso foi a crise financeira de 2008, devido ao problema dos emprésti-
mos imobilidrios nos Estados Unidos (crise da subprime), que teve impactos
nos paises da Europa e no Japio por meio da securitizagdo desses ativos
norte-americanos. Com esta crise e sua continuagio até o inicio de 2011,
os paises desenvolvidos tiveram desaceleragio nas economias e consequente
reducido da atividade antrépica, implicando redugao de emissées e criando
uma folga para o atendimento das metas do primeiro periodo de compro-
misso. Esse cendrio diminuiu a pressio das sociedades dos paises desenvol-
vidos no que se refere a questoes sobre mudanga do clima.

Acrescem-se a isso, a disputa entre os paises na seara da crescente
competitividade econémica, a ameaga de perda de hegemonia dos paises
desenvolvidos frente ao crescimento acelerado dos paises emergentes e a
crise econémica em seus proprios territérios. Esses elementos levam a uma
reagdo forte das empresas europeias e japonesas, a0 se oporem a novas me-
tas obrigatérias de reducdo de emissiao que irdo aumentar seus custos com-
petitivos e ainda favorecer paises emergentes como China, India e Brasil,
que sdo grandes supridores de créditos resultantes de atividades do MDL.
Nesse cendrio, estas empresas estariam fornecendo suporte aos principais
competidores para avancarem em seus mercados por meio da cria¢do de
subsidios indiretos aos paises em desenvolvimento, reduzindo o custo destes
via “crédito de carbono”.
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GRAFICO 1

Distribuicdo entre emissdes em 2008 e metas do Protocolo de Quioto em 2012 para
os paises do Anexo | e reducdes dos projetos MDL para os paises do BASIC (-1.576.810
tC0,eq), inclusive os Estados Unidos (-370.173 tC0,eq)

Estados Unidos da América - 1206637

I Canada - 176207

mmmmmm Turquia - 150527

mmmm Japao - 96232
Espanha - 72501

! Italia - 58229

Lo Austrélia - 46300

I Eslovaquia - 30105

I Portugal - 20036

m Austria - 17867

m Nova Zelandia - 13207

m Irlanda - 1939

@ Dinamarca - 9957

| Suica - 4656

¢ Noruega - 3591

 Luxemburgo - 3013

Islandia - 1175

Liechtenstein - 52

Moénaco - 4 |
Finlandia - 722
Bélgica - 1546
Croacia - 3083 |
Holanda - 3450 |
Grécia - 5242 1
Africa do Sul - 7608 |
Suécia - 11075 1
Letonia - 11931
Alemanha - 15558
Estonia - 18959 ||
Litudnia - 21134 i
Bielorrussia - 26062 1
Franca-32121 m
Hungria - 35334
Republica Checa - 37274
Eslovénia - 45002
Bulgaria - 47691 :
Brasil - 50544 !
Roménia - 110051 |
Polénia - 134078 |
Reino Unido - 145240 mmmmi
india - 194487 n—|
China - 487295 ———
Ucrénia - 492994 m—

Russia - 1093854

Fonte: Documento FCCC/SBI/2010/18.

Elaboracdo do autor.

Obs.: Para os paises Anexo |, a linha central do eixo horizontal significa que as emissGes em 2008 estdo iguais as metas. Os
desvios para a direita significam que as emissdes nesse ano séo maiores que as metas adotadas em Quioto em 1997.
Os desvios para a esquerda significam que as emissdes em 2008 sdo menores que as metas acordadas em Quioto.

No grifico 1, sio comparadas as emissoes dos inventdrios dos paises Anexo
I com seus compromissos quantificados (quantidades atribuidas) para o primeiro
periodo de compromisso do Protocolo de Quioto, e ainda sio apresentadas as
redugdes potenciais devidas as atividades de projeto no 4mbito do MDL jd sub-
metidas ao conselho executivo deste mecanismo — desde a validagao até a imple-
menta¢ao — nos paises do BASIC apenas para referéncia.

Verifica-se o déficit de atendimento dos Estados Unidos em comparagio
com sua meta proposta em 1997, de cerca de 1,2 bilhdo de toneladas de CO,
equivalente, e o superdvit da Federacio da Russia e da Ucrinia em 2008, de cerca
de 1,6 bilhao de toneladas de CO, equivalente. Estes superdvits dos paises desen-
volvidos da ex-Unido Soviética e do Leste Europeu sio conhecidos como hor-air,
definicdo atribuida pelo Greenpeace as metas de limitagao de emissées que eram
maiores do que as emissoes dos paises em 1997.
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Vale recordar que a recessiao econdmica de 2008 e anos seguintes em muitas
partes do Anexo I fazem que as emissoes de gases de efeito estufa sofram um de-
créscimo nos paises desenvolvidos. As emissoes decrescentes nos paises Anexo I,
por outro lado, criam uma folga para cumprirem suas metas para 2012, reduzindo
o esfor¢o para atendimento as metas do primeiro periodo do protocolo. A adi¢ao
das redugdes certificadas de emissdo — mais popularmente conhecidas como cré-
ditos de carbono — provenientes do MDL, que foram compradas pelas empresas
europeias e japonesas, agora com excedente em alguns paises, leva a um cendrio
de atendimento mais ficil do primeiro periodo de compromisso. Esse seria um
cendrio provavelmente muito distinto do segundo periodo, com a retomada do
crescimento nos paises desenvolvidos e o custo de implementagao de novas ativi-
dades de projetos deste mecanismo mais caros, tanto na China como na India ou
no Brasil, dados os custos marginais crescentes de redugoes adicionais no MDL.

Finalmente, um tltimo aspecto que também complica a negociacio do se-
gundo periodo de compromisso é a transferéncia de excesso de permissoes (quan-
tidades atribuidas, ou assigned amounts em inglés) do primeiro periodo de com-
promisso para o segundo no caso especifico da Federagio da Russia e da Ucrania,
cujas emissoes estdo bem abaixo das metas propostas em 1997. Nesse ano, com a
queda das economias centralmente planificada da ex-Unido Soviética, as emissoes
desses paises jd estavam em cerca de 70% dos niveis de 1990 e, quando da adogao
do Protocolo de Quioto, a meta adotada para estes paises foi a estabiliza¢io das
emissdes nos niveis de 1990. Isso gerou um excesso de permissoes, com o consen-
so dos demais paises na negociagao final em Quioto, que permitiria o eventual
aumento das emissoes desses paises para cobrir uma diferenca de até 30% das
emissdes de 1990, se houvesse crescimento econémico acelerado no regime de
economia de mercado, ou eventual venda dessas unidades para um possivel déficit
destas para o total das partes do Anexo I — planejado, pensando-se na ratificagao
do protocolo pelos Estados Unidos. Com a nio ratificagio do Protocolo de Quio-
to por esse pais, a Federacio da Russia e a Ucrinia ndo tém compradores para esse
excesso de permissoes € nao veem como atrativo um segundo periodo de compro-
misso. A Unido Europeia vem propondo que ¢ necessdrio retirar esse excesso de
unidades, o que encontra, obviamente, oposi¢ao nesses paises.

Acresce-se a esse fato que as metas propostas para o segundo periodo de
compromisso pela Federagio da Rdassia, Ucrania, Belarus e Crodcia recriam o
mesmo problema. O Brasil fez uma submissao na reunido do AWG-KP em Bonn,
Alemanha, realizada em 2010, apresentando uma maneira de resolver o problema
de criagdo de excesso de unidades no segundo periodo de compromissos, ao pro-
por que este excesso em relacio ao tltimo inventdrio revisado desses paises seja
possivel de ser usado apenas para cumprimento doméstico de suas metas, mas que
nio possa ser transferido para o préximo periodo de compromisso conforme o
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Art. 3% § 13, ao passo que a Micronésia e a Unido Europeia propuseram formas
de limitar a transferéncia do primeiro para o segundo periodo do excesso de per-
missoes que provavelmente existird no fim do primeiro periodo de compromisso.

A forma como a Federagio da Russia e a Ucrinia vao reagir a uma possivel
limitagdo desses excessos de unidades constitui mais um fator que complica o
atendimento de consenso nas negociacoes do AWG-KP.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A decisdo adotada pela CMP 6 em Cancun, México, representa um sinal posi-
tivo de que as negociacoes do AWG-KP podem resultar em acordo na préxima
CMP 7 a ser realizada em Durban, Africa do Sul, basicamente resultando de um
acordo entre G-77 e China e Uniao Europeia, assim como aconteceu em Quio-
to. Por sua vez, a oposicio vocal do Japio e, possivelmente, dos demais paises
do grupo guarda-chuva ¢ um sinal bastante negativo, bem como a posicio da
Federacio da Russia e da Ucrinia — em especial, na questdo de transferéncia do
excesso de unidades para o segundo periodo de compromisso — sdo elementos
que adicionam incerteza para se atingir o consenso em Durban.

O precedente criado em Cancun, no México, quando a Bolivia ficou isolada
e as decisdes foram adotadas pela Presidéncia mexicana ao manifestar que uma
posicio contrdria de um pais nao representava falta de consenso, deixa o Japao,
possivelmente, em um posicionamento delicado, uma vez que, se ficar isolado
em Durban contra o Protocolo de Quioto, pode ser que o acordo seja adotado a
revelia desse pais. Nesse sentido, as posi¢oes da Federag¢io da Russia e da Ucrinia
serao decisivas.

Deve-se ter em mente que, caso seja adotado um acordo em Durban, os
paises do grupo guarda-chuva teriam o énus politico adicional de se retirar do
Protocolo de Quioto, além de justificar perante a opinido pubica interna a falta de
esforco para combater o aquecimento global, o que pode ser uma séria dificuldade
para a maior parte do grupo em termos de politica doméstica.

Finalmente, deve-se lembrar que o documento de negociagio tem muito
poucos elementos em que é necessdrio algum tipo de decisio, ou seja, este nao se
caracteriza como um obstdculo ao acordo para o segundo periodo de compromis-
so. A questdo restante e fundamental diz respeito ao nivel de ambigao das partes
do Anexo I no segundo periodo de compromissos do Protocolo de Quioto, que
deve continuar baixa, refletindo a visao de curto prazo que prioriza o baixo cresci-
mento econdémico dos paises desenvolvidos. Muito em fungio da crise financeira
de 2008, vislumbra-se ainda a tentativa de se direcionar grande parte do esforco
adicional para combater o aquecimento global para os paises em desenvolvimento

no 4mbito da convengao (AWG-LCA).
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Contudo, pode-se tragar dois cendrios para o futuro da negocia¢io no am-
bito do Protocolo de Quioto:

* O cendrio otimista, em que as partes do Anexo [ ratificam as emendas
do Anexo B com os novos compromissos quantificados para o segundo
periodo do Protocolo de Quioto, mesmo sem a presenca dos Estados
Unidos, em troca de uma participa¢do mais efetiva deste pais e dos pa-
ises em desenvolvimento. Isto ocorreria no 4mbito de um grande acor-
do envolvendo os dois trilhos, continuando um esforco internacional e
preservando o regime de combate 2 mudanca do clima, com o objetivo
de reverter o aquecimento global no longo prazo, ainda que sem grande
nivel de ambigao no curto prazo.

* O cendrio pessimista, por outro lado, seria a retirada do grupo guarda-
-chuva das negociagdes do segundo periodo de Quioto ¢ um acordo
parcial entre a Unido Europeia e o G-77 e a China, que criaria um
mundo dividido em duas zonas. Uma de Quioto, com esfor¢o quan-
tificado e continuado de combate ao aquecimento global e outra zona
“guarda-chuva” na convencio, sem esfor¢o quantificado internacional-
mente, com regras nacionais e esforcos pouco monitorados no 4mbito
internacional, o que levaria, provavelmente, a uma reducio global do
esfor¢o de combate 2 mudanga do clima nos préximos cinco anos.

A busca de consenso ocorre em um contexto em que os paises tém maior
conhecimento do problema de mudanga do clima, seja na base cientifica, seja na
andlise dos custos e impactos econdmicos e de desenvolvimento. Com isso, as di-
vergéncias ficam mais nitidas e acirradas quando comparadas com aquelas que se
apresentavam no passado. Portanto, permanecem alguns desafios que precisam ser
enfrentados pelos paises na busca do consenso em termos da defini¢io do futuro do
regime internacional sobre mudanga do clima. Os resultados alcangados em Cancun
abrem nova perspectiva, com vista a que alguns desses desafios sejam enfrentados de
maneira mais efetiva do que se imaginava logo apds a Conferéncia de Copenhague.

Por outro lado, o fracasso de um acordo sobre o futuro do regime interna-
cional sobre mudanca do clima levaria a novas rodadas de definicio de um novo
regime, que serdo muito mais dificeis que as atuais, dado o nivel de conhecimento
sobre o assunto adquirido por todos os paises, ¢ deverdo se estender por, pelo
menos, uma década, tomando como base a experiéncia anterior de negociagio da
convengio e do Protocolo de Quioto, cendrio este que nio deve ser considerado
plausivel. Dado o aumento de 2 a 3 partes por milhdo em volume (ppmv) por
ano da concentragio de CO, na atmosfera que ocorre atualmente, alcangar-se-ia
uma concentragio por volta de 2020 de 430 ppmv, o que representaria um risco
que os paises ndo podem e nao devem aceitar.



CAPITULO 21

REDD E O DESAFIO DA PROTECAO DA COBERTURA
FLORESTAL GLOBAL

Thais Linhares Juvenal”

1 INTRODUCAO

O mecanismo de mitigagio das mudangas climdticas, baseado na redu¢io de emis-
soes por desmatamento e degradagio (REDD), estd entre as mais importantes con-
tribuigbes voluntdrias que podem ser oferecidas pelos paises em desenvolvimento a
estabilizagao do clima do planeta. De acordo com o 4 Relatério do Painel Intergo-
vernamental sobre Mudangas Climdticas (IPCC), publicado em 2007, as emissoes
por mudanga do uso da terra e das florestas contribuem com cerca de 17% das
emissoes globais de gases de efeito estufa (GEE). No Brasil, segundo o tltimo in-
ventdrio nacional destas emissoes, 61% sao geradas nesse setor, com destaque para
as emissoes por desmatamento na Amazdnia. O reconhecimento da importincia
das florestas nativas para a mitigacdo das mudangas climdticas levou a inclusao da
REDD no Plano de A¢do de Bali e alavancou investimentos dos setores piblico e
privado para a redu¢do de emissdes por desmatamento e degradacio, bem como
estimulou a formatagdo de arranjos institucionais especificos para um mecanismo
de REDD em virios paises em desenvolvimento.

A REDD, tal como expresso no Plano de A¢ao de Bali, envolve, além da re-
dugio do desmatamento e da degradagio florestal, a conservagio e o aumento de
estoques de carbono florestal e 0 manejo florestal sustentdvel, comumente deno-
minado redu¢do de emissées por desmatamento e degradagio, conservagao e au-
mento de estoques de carbono florestal e manejo florestal sustentdvel (REDD+).
Tal escopo atende a percepgao da necessidade de consideragio das florestas em
sua integralidade, respeitando suas dimensoes ambiental, econémica e social, para
garantir a efetividade das medidas de redu¢io de desmatamento e degradagio.
Observa-se, também, a preocupagio de que a REDD promova condigoes para
o desenvolvimento florestal sustentdvel e a melhoria das condicées de vida das
populagées florestais e sinergias para a promogio de outros beneficios ambientais,

* Diretora do Departamento de Mudancas Climaticas da Secretaria de Mudangas Climéticas e Qualidade Ambiental
do Ministério do Meio Ambiente (MMA).
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como a preservacio da biodiversidade. Em contrapartida, tal escopo enseja maior
complexidade da REDD, demandando uma forte governanca florestal, além dos
requerimentos de monitoramento, relatério e verificagio (MRV). O desafio re-
side em definir meios de implementacio capazes de atender as necessidades da
REDD de forma eficiente, levando em consideragio a urgéncia necessdria para
a acdo e os custos envolvidos. Este capitulo pretende apresentar as necessidades
colocadas pelo conceito e pelo escopo da REDD, conforme o texto que saiu da
Conferéncia das Partes (COP 15), em Copenhague, e discutir suas implicagoes
sob o ponto de vista de implantagio e financiamento.

E importante ressaltar que a REDD foi finalmente aprovada pela Convengio-
-Quadro das Nac¢oes Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC), em 2010,
durante a COP 16, realizada em Cancun, no México. O presente capitulo foi es-
crito previamente 2 esta conferéncia. Por esta razdo, a andlise do mecanismo de
REDD, proposta neste trabalho, serd baseada no texto de negociagio finalizado na
COP 15, em Copenhague. A op¢io por nio atualizar o texto deriva do fato de que
o texto finalizado em Cancun e adotado pela convengio apresenta poucas alteragoes
em relagdo ao que emergiu da COP 15. As mudangas ocorridas refletem, em sua
maioria, a solugio de questoes de negociagio ainda nao resolvidas em Copenhague
e superadas em Cancun, por exemplo, a opgao de que a REDD seja uma estratégia
nacional. Uma consideragio sobre o texto deste mecanismo aprovado em Cancun
serd feita nas consideracoes finais. Tendo em vista que o escopo da REDD encontra-
-se finalmente definido em texto aprovado na convencio, este capitulo sempre se
referira a esse mecanismo como REDD, e nio mais como REDD+.

A segdo 2 deste trabalho vai analisar o texto de REDD que foi negociado
na COP 15 e a identificacdo das principais caracteristicas do mecanismo ora pro-
posto. A andlise do Relatério do Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre Agoes de Coo-
peragio de Longo Prazo (AWG-LCA — na sigla em inglés) referente a sua décima
sessdo e da Decisao 4/CP 15 sobre os aspectos metodolégicos da REDD permite
decodificar os principios fundamentais sobre os quais a REDD se estrutura e evi-
dencia a importincia da governanga para este instrumento. A énfase em aspectos
relativos a governanca tem fortes implicagoes sobre os meios de implementagao
da REDD, em especial o financiamento. Os mecanismos financeiros para REDD
deverio promover a redugio de emissdes de GEE, mas também promover mu-
dangas transformacionais que alicercem uma estratégia de longo prazo de conser-
vacgio de recursos florestais. Nesse sentido, os financiadores da REDD deverio
estar dispostos a alocar recursos em atividades sem correspondéncia direta com os
resultados mensurdveis de reducio de emissdes de GEE ou aumento de estoques
de carbono florestal nas fases iniciais de implantagio da REDD, até que os resul-
tados mensurdveis possam ser obtidos. A origem dos recursos para financiamento
da REDD estard condicionada a esta disponibilidade, o que significa que em suas
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fases iniciais esta serd financiada primordialmente por recursos publicos ou de
responsabilidade socioambiental das empresas.

O desenho do mecanismo de REDD no texto de Copenhague e também
no que foi aprovado em Cancun privilegia a governanga como elemento capaz
de garantir a integridade ambiental e a consisténcia deste mecanismo, com os
objetivos de mitigacio de mudancas climdticas. A boa governanga ¢, de certa
forma, um elemento de redugio de riscos da REDD e seu papel essencial para o
mecanismo origina o que serd chamado neste capitulo de o paradoxo da REDD.
O desafio de construgio da boa governanca florestal ¢ um aspecto crucial para
assegurar a sustentabilidade e a integridade ambiental da REDD. A literatura
sobre gestdo de recursos naturais renovdveis tem nos ensinado que o reconheci-
mento dos interesses dos diferentes atores relevantes e a producio e a dissemi-
nagio de informagoes sobre a oferta e o uso dos recursos naturais sao elementos
essenciais para a pactuacdo do uso sustentdvel desses recursos. As salvaguardas
estabelecidas para a REDD atendem, de certa forma, a esta preocupagao, assim
como as referéncias no texto aos requisitos para a implementacio da REDD e
as necessidades de monitoramento, informacao e verificacio. O reconhecimento
de que uma sélida governanca florestal ¢ essencial para assegurar a efetividade do
mecanismo de REDD permeia todo o texto construido em Copenhague e trard
implicagdes sobre a viabilidade da implantagio e do financiamento da REDD
nas diferentes partes do mundo. Muitos paises florestais com significativo poten-
cial de mitigagao por meio da REDD ainda se ressentem da falta de instituigoes
s6lidas, capazes de implementar uma estrutura de governanga transparente e
responsavel pelos resultados. Financiadores tendem a buscar paises em que a
boa governanca florestal j4 foi atingida. O paradoxo refere-se a necessidade de fi-
nanciar os arranjos instrucionais necessdrios a boa governanga para a construgao
de uma estratégia de REDD consistente e a simultinea necessidade de que haja
boa governanca estabelecida para que os recursos para implanta¢io da REDD
possam ser captados.

A conclusio deste trabalho procurard fazer consideragdes sobre as perspec-
tivas da REDD apés sua aprovacio na COP 16, em Cancun. Reconhecido for-
malmente como mecanismo de mitigacdo de mudangas climdticas no 4mbito da
CQNUMC, A REDD necessitard compatibilizar as vdrias experiéncias colocadas
em pratica até 2010 com o arcabougo efetivamente aprovado. Ademais, caberd
a REDD se consolidar como mecanismo de mitigagdo e de protecio as florestas
tropicais. O equacionamento do paradoxo da REDD exigird uma ampla articula-
¢do internacional para prover aos paises com mais fraca capacidade institucional
de condigoes de acessar os recursos de financiamento para implantar a REDD em
toda a sua dimensao, ou seja, até a fase de obtencdo de resultados mensurdveis.
Ademais, existe o desafio de promover as sinergias com outras iniciativas florestais
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e fortalecer os instrumentos para manejo florestal sustentdvel, preservagao da bio-
diversidade e demais servicos dos ecossistemas. Em 2011, ano internacional das
florestas, poderd ter inicio uma bem-sucedida histéria de instrumentos interna-
cionais de protegao as florestas, tendo a REDD como principal eixo estruturador.

Conforme previamente mencionado, este trabalho ird se referir sempre a
REDD, entendendo como tal o mecanismo que abrange as atividades de redu¢ao
do desmatamento e da degradagio florestal, a conservacio e o aumento de esto-
ques de carbono florestal ¢ o manejo florestal sustentdvel.! Na se¢io 2, discutem-
-se os avangos regulatdrios deste mecanismo na COP 15, em Copenhague, € a
seguir, na se¢do 3, sao analisados os seus desafios e paradoxos. A se¢io 4 conclui
com as decisoes da COP 16, em Cancun.

2 AREDD EM COPENHAGUE

A importancia da REDD como um mecanismo de mitigacdo é hoje inquestions-
vel. Além de constituir uma fonte importante de emissoes pelos paises em desen-
volvimento, a redugio de emissoes por desmatamento e degradagio tem custos
mais baixos do que em outros setores® e configura-se em uma opgao atrativa para
a mitigagao voluntdria dos paises em desenvolvimento. A urgéncia necessdria a
ampliagio das a¢des de mitigagio de mudancas climdticas associada aos baixos
custos relativos da REDD intensificou as negociagoes desse mecanismo. A impor-
tancia da REDD deve-se ainda ao seu potencial como instrumento de reducio da
pobreza, preservacio da biodiversidade e outros cobeneficios.

A introdugio da redugio como desmatamento e degradagio florestal na
agenda da CQNUMC se deu formalmente em 2005, quando Papua Nova Guiné,
Costa Rica e um grupo de oito paises apresentaram uma submissio propondo um
mecanismo para reducio de emissoes por desmatamento e degradacio (PARKER
et al., 2009). Dois anos antes, contudo, pesquisadores ligados a organizagoes nao
governamentais brasileiras j4 haviam apresentado a proposta de reducio compen-
sada de emissoes, que buscava pagamentos internacionais por redu¢io do desma-
tamento em relacdo a uma linha de base histérica. Desde a COP 13 no 4mbito da
convencio CQNUMC, com a inclusio da REDD no Plano de Acio de Bali e a
recomendagio de exploragio de opgoes para implantagio deste mecanismo, surgi-
ram diferentes propostas de escopo, as quais englobariam as multiplas atividades e
os meijos de execugio que foram se designando REDD+ ¢ REDD++, conforme as
atividades contempladas pelo mecanismo (CQNUMC, 2007, 2009b).

1. A anélise e conclusdo apresentadas neste trabalho baseiam-se fortemente nas observagdes da autora a partir de sua
experiéncia com o tema, assim como, as ideias que sdo pessoais e de sua total responsabilidade.

2. Em 2009, um estudo da consultoria McKinsey, baseado no relatério do IPCC de 2007 demonstrou ser o REDD uma
das mais baratas opgGes de mitigacdo das mudancas climaticas, foi amplamente divulgado. Na mesma linha, os artigos
de Stern (2006) e de Eliasch (2008) tiveram as mesma conclusdes.
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QUADRO 1
Opcoes de escopo da REDD em debate até a COP 15

RED Reducéo de emissées por desmatamento

REDD Reducéo de emissées por desmatamento e degradacéo

Reducdo de emissdes por desmatamento e degradagéo, conservagdo e aumento de estoques de carbono

REDD+ florestal e manejo florestal sustentével

REDD+ adicionado das atividades de reflorestamento, inclusive em areas onde ndo havia florestas no

REDD++ passado (aflorestamento)

Em Copenhague, um novo acordo legalmente vinculante sobre a mitigagao
e a adaptacio as mudangas climdticas nao pdde ser alcancado, mas a proposta de
mecanismo REDD ganhou maturidade. Um grande avango foi a defini¢dao do
escopo da REDD que se consolidou como REDD+, indicativo do reconhecimen-
to de sua importincia para a reducio de emissdes de gases de efeito estufa, mas
também da conservagio e do aumento dos estoques de carbono florestal e da visao
integral da floresta que estes objetivos requerem. A proposta de decisio finalizada
em Copenhague apresenta claros progressos em relacio as salvaguardas para a
implanta¢do da REDD, enfatizando os aspectos relacionados a conservacio de
florestas nativas, promocio de todas as fun¢des da floresta — ambiental, social
e econdmica — e o respeito as populagoes que vivem e dependem delas. Tanto
a proposta de decisio do AWG-LCA quanto a Decisao 4/CP 15 (CQNUMC,
2009a), sobre as diretrizes metodoldgicas para a REDD, remetem a um mecanis-
mo de REDD que reconheca a complexidade da gestao florestal e a necessidade
de prover incentivos positivos que reduzam os riscos de vazamento internacional.

As partes signatdrias da CQNUMC produziram um texto de negociagio
que associa a efetividade da REDD como mecanismo de mitigacio a boa gover-
nanga florestal. Especialmente por meio do requerimento de que as partes inte-
ressadas em implantar estratégias de REDD considerem nao apenas os vetores de
desmatamento e degradacio, mas também aspectos relacionados a propriedade
fundidria e & governanga florestal, além das salvaguardas especificas. De forma
diversa de outros mecanismos de mitigagao, o mecanismo depende intrinseca-
mente tanto de decisbes microecondémicas, tais como as de proprietdrios rurais,
comunidades locais, tradicionais e indigenas e instincias locais de governo sobre o
uso das florestas, como de decis6es macroecondmicas, como o comprometimento
em nivel politico nacional de conservagio da cobertura florestal e a adogio de um
arcabougo participativo de governanga.

A necessidade de reduzir os riscos de vazamento e permanéncia associados a
REDD, em parte, explica o tratamento diferenciado aplicado a este mecanismo
de mitigacdo. Diversamente de outros projetos do segmento de uso da terra, da
mudanga de uso da terra e florestal, a REDD requer forte coordenagio entre as
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acoes de multiplos atores, as quais devem convergir para as redugoes de desmata-
mento e degradacio e a conservacio das florestas naturais, em uma escala capaz de
mitigar o risco de vazamento (DUTSCHKE; WERTZ-KANOUNNIKOFFE, 2008;
ELIASCH, 2008; WERTZ-KANOUNNIKOFF; KONGPHAN-APIRAK, 2009).
Da mesma forma, ¢ fundamental a construgio de um arcabougo institucional que
defina as responsabilidades capazes de tornar a estratégia de REDD crivel para miti-
gar os riscos relativos a permanéncia.

Governanga ¢, de fato, um dos pilares para a integridade ambiental da
REDD. Ainda que um texto de negociagio da CQNUMC nio discuta aspectos
tedricos, a proposta de decisio de REDD negociada em Copenhague inclui mui-
tos elementos preconizados pela abordagem institucionalista sobre a boa gover-
nanca de recursos naturais renovéveis, especialmente os chamados common pool
resources (OSTROM, 1990; AGRAWAL; OSTROM, 2001), como as florestas.
A obrigagao de consultar a todos os atores relevantes, criar um sistema de moni-
toramento, promover a participacio plena e efetiva de todos os atores relevantes,
identificar todos os vetores de desmatamento, bem como considerar as questoes
de governanga no momento de formulagio e implantagio de uma estratégia de
REDD estd em consonincia com as propostas institucionalistas. A literatura so-
bre cooperagio e agdo coletiva aponta para a necessidade de instituigoes capazes
de elaborar um plano de agao que reflita as preferéncias e os interesses de todos
os atores relevantes, especialmente os atores locais.’ Esse plano de agao deve
conter provisdes para sangdes em caso de ndo cumprimento de seu contetido

(KEOHANE; OSTROM, 1995; REES, 2000).

Nesse contexto, o éxito da estratégia de REDD estd relacionado com a
construgio de um pacote balanceado de agoes, cujos objetivos beneficiardo tanto
os atores individuais quanto a coletividade, como os mecanismos de fiscalizagio
e controle que assegurem que as medidas estabelecidas estdo sendo cumpridas.
A existéncia de um mecanismo transparente de informacio completa o arranjo
institucional necessdrio para que se estabeleca um padrio de governanga capaz
de equacionar os interesses competitivos de forma a garantir a sustentabilidade
da conservagao da cobertura florestal. Tais orientagées estao contidas no texto do
mecanismo de REDD que emergiu de Copenhague em vérios de seus paragrafos,
especialmente nos referentes a salvaguardas, contetido e forma de implementagao

de uma estratégia de REDD.

3 O DESAFIO E O PARADOXO DA REDD

Se, por um lado, as defini¢oes de escopo e abrangéncia e o nivel de referéncia ti-
veram grande avango no texto de Copenhague, por outro, as negociacoes relativas

3. Instituicdes aqui se referem tanto a agéncias como a instrumentos formais e informais de regulacao.
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ao financiamento tiveram pouco progresso. O texto de negociagio reconhece uma
REDD nacional, com uma potencial abertura para o subnacional em casos especi-
ficos, o qual deverd ser implementado em fases. O texto é claro ao estabelecer que
a REDD necessita de uma preparagio técnica e institucional — fase 1, fase prepa-
ratéria ou readiness no jargao em inglés —, uma fase de consolida¢io da preparagio
e inicio de demonstragio com quantificacio de resultados — fase 2, ainda readiness,
incluindo atividades demonstrativas — e uma fase de implementagao plena, quan-
do os paises j teriam capacidade de apresentar resultados totalmente mensurdveis,
reportdveis e quantificiveis — fase 3. Reconhece-se, portanto, a importincia das
estruturas de governanga para a REDD. Tal reconhecimento, contudo, torna de
certa forma as possibilidades de financiamento da REDD menos flexiveis e origina
o que serd neste texto explicado como o paradoxo da REDD.

QUADRO 2
Fases da REDD

Desenvolvimento de estratégias ou planos de acdo nacionais e de politicas

Fase 1—f reparatoria ou readin < )
ase ase preparatoria ou readiness Construgdo de capacidades

Implementacdo de estratégias ou planos de acdo e de politicas e programas
Consolidacdo da construgdo de capacidades

Fase 2 — preparacdo e atividades demonstrativas | Desenvolvimento e transferéncia de tecnologias

Atividades demonstrativas com resultados quantificaveis e consideracéo das
salvaguardas

Implementacdo plena de estratégias nacionais ou planos de agdo com

Fase 3 — implementagao plena PP L L
resultados quantificaveis, mensuraveis e reportveis

A adogao da abordagem das trés fases no texto de REDD negociado em
Copenhague aponta para a necessidade de financiamento das vdrias fases de im-
plantagio do mecanismo e de suas diferentes atividades, inclusive a elaboragio
das estratégias e a implantagao das salvaguardas. Tal abordagem implica que uma
grande quantidade de recursos deve ser destinada a preparacio da REDD, antes
mesmo que os resultados em termos de emissoes reduzidas possam ser mensura-
dos. Considerando as op¢oes de financiamento existentes, quais sejam, fundos
publicos, doagdes e mercados, observa-se que as diferentes atividades exercerao
atratividade diferenciada em relacdo as fontes de recursos. Mercados usualmente
sio mais propensos a pagar por resultados com elevado grau de certeza na sua
realizagdo. Na fase de readiness, portanto, o uso de recursos de mercado nio seria
provédvel ou poderia ter implicacoes negativas sobre o valor final a ser pago aos
paises implementadores deste mecanismo, uma vez que os mercados tendem a
precificar o risco de nao realizacio e o custo de oportunidade de investimento ini-
cial. Fundos publicos poderiam ser mais apropriados as fases iniciais da REDD,
por sua natureza menos avessa ao risco e por sua maior capacidade de influenciar
as condic¢oes institucionais que a afetam.
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Ainda que as condigées de financiamento sejam equacionadas entre os fun-
dos publicos e privados, a relagio entre a necessidade fundamental de boa go-
vernanga e a capacidade de acesso aos recursos de financiamento para a REDD
serd critica. A boa governanga ¢ um fator de mitigacao de risco deste mecanismo,
tanto por ser o elemento indispensdvel para o sucesso de uma estratégia de REDD
quanto por ser capaz de criar institui¢des confidveis para assumir o controle de
riscos. Em suma, o texto negociado em Copenhague define um mecanismo de
REDD cuja estrutura de financiamento embute o desafio de assegurar que a atra-
¢ao de recursos para a sua implantagao ird contribuir para o estabelecimento de
novos arranjos institucionais que permitirao superar os obsticulos colocados pela
eventual inexisténcia prévia de boa governanga que normalmente ¢ exigida, tanto
por mercados quanto por fundos publicos. Este parece ser o grande desafio de

viabilidade da REDD.

O desafio da boa governanca embute também o paradoxo da boa governanga.
Paises com grande cobertura de florestas tropicais sao paises, em geral, com pro-
blemas de governanca. Regimes politicos instdveis, arranjo institucional ainda
nao adequado as necessidades da REDD, problemas no monitoramento ¢ no
controle sdo alguns destes normalmente encontrados nos paises em que a REDD
serd implantado. O grau de ocorréncia e de gravidade desses problemas poderd
gerar uma assimetria na alocagio de recursos para financiamento da REDD, que
poderd nio obedecer  16gica de protecao dos maiores estoques de carbono flores-
tal do mundo. Ainda, essa assimetria pode prejudicar o objetivo de prover incen-
tivos positivos para todos os paises com cobertura de florestas tropicais simulta-
neamente e afetar a escala de mitigacdo projetada paraa REDD. Notadamente, as
duas maiores extensoes contiguas de florestas tropicais do mundo sao a Amazo6nia
e a bacia do Congo, em que muitos paises ainda estdo estabelecendo condigoes
institucionais para implementar estratégias sustentdveis, com resultados mensu-
rdveis e verificiveis de REDD simultaneamente ao atendimento dos requisitos de
governanga previstos no mecanismo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A evolugio das negociagoes sobre o papel das florestas tropicais na mitigagao
das mudangas climdticas estd consolidada no mecanismo da REDD. O desafio
de reducio de emissdes por desmatamento e prote¢io dos estoques de carbono
florestal de forma permanente e em Ambito global estd estabelecido no texto ado-
tado pela COP 16, em Cancun, no México. O texto aprovado no México contém
poucas mudangas em relacio ao texto negociado em Copenhague e, portanto,
define a REDD como uma estratégia nacional de reducio de desmatamento e
degradagio florestal, conservacio e aumento de estoques de carbono florestal, re-
conhecendo o manejo florestal sustentdvel como atividade consistente com esses
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objetivos. Trata-se, portanto, de um mecanismo que vai nortear a gestao florestal
em todos os paises em desenvolvimento com cobertura florestal que decidirem
por sua implantagio. O impacto da REDD, nesse sentido, poderd ir muito além
da mitigacdo das mudancas climdticas e prover beneficios para os servigos dos
ecossistemas, a preservagao da biodiversidade e o alivio da pobreza, entre outros.

O texto aprovado em Cancun mantém a énfase na governanca paraa REDD
e no seu cardter nacional. Sua aprovagio traz a necessidade imediata de constru-
¢ao de didlogo entre os responsdveis nacionais pela gestao florestal e de mudan-
cas climdticas com os demais atores relevantes para o mecanismo, especialmente
aqueles que tém iniciativas de REDD em execugio. A expansiao do financiamento
para REDD a partir de 2008, como consequéncia das decisdes adotadas na COP
13, permitiu a implantagio de iniciativas e projetos com vdrias abordagens me-
todoldgicas. Muitos se baseavam em abordagens subnacionais e apropriacio de
resultados de forma similar 2 estabelecida pelo mecanismo de desenvolvimento
limpo (MDL). Da mesma forma, no nivel internacional, vdrias iniciativas se for-
maram para preparar os paises para a REDD.

Atuando sem um marco legal definitivo, essas iniciativas financiaram agoes
propostas pelos paises, buscando consisténcia com a redu¢io do desmatamento.
O Programa de REDD das Nag¢oes Unidas (UN-REDD) e o Forest Carbon Par-
tnership Fund (FCPF) do Banco Mundial estio entre as principais iniciativas.
Também o REDD+ Partnership, criado apds os avangos obtidos em Copenha-
gue para acelerar a implantagio da REDD, terd agora o papel fundamental de
consolidar os elementos da decisio da CQNUMC e, conjuntamente as demais
iniciativas internacionais, estruturar um arranjo de financiamento internacional
que produza estratégias de REDD capazes de gerar resultados comprovéveis na
CQNUMC. Um dos desafios serd compatibilizar esse objetivo com os demais
beneficios potenciais que a REDD pode gerar. Em 2011, a construgao de instru-
mentos para a superacio desse desafio tem maior chance. No Ano Internacional
das Florestas e ap6s a aprovagio do sistema Access and Benefit Sharing (ABS), na
Convengio sobre Diversidade Bioldgica (CBD),* que prevé a repartigio de be-
neficios pelo uso da biodiversidade, o assunto terd espago de destaque na agenda
politica mundial.

Inicia-se, portanto, em 2011, a implantagdo de uma REDD com maior
foco em resultados em carbono e uma nova fase de negociagao voltada para a
regulamentacio deste mecanismo. Alguns pontos serdo criticos para essa regu-
lamentagao, como a definigao exata das fases de implantagio da REDD. Outra
questio ainda aberta é o financiamento da terceira fase. A decisio de Cancun

4. 0 Protocolo de Nagoia, sobre o acesso aos recursos genéticos e a distribuicdo justa e equitativa dos beneficios
gerados por sua utilizacao, foi aprovado na COP 10, da CBD, em Nagdia, no Japao, em 29 de outubro de 2010.
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vincula claramente o financiamento das duas primeiras fases por meio de inicia-
tivas bilaterais ou multilaterais e requer que o grupo de trabalho, AWG-LCA,
continue explorando op¢oes para a terceira fase.

As iniciativas bilaterais e multilaterais caberd lidar também com o paradoxo
da REDD, ou seja, o aporte de recursos na constru¢ao de um sistema de go-
vernanga que torne a estratégia de REDD consistente e sustentdvel. Conforme
ressaltado, recursos publicos ou privados tendem a procurar investimentos com
maior seguranga de resultados. No caso da REDD, a governanca ¢ elemento fun-
damental para sucesso da estratégia implantada. A tendéncia natural dos recursos,
portanto, é procurar pafses com grande concentragio de estoques de carbono
florestal e boa governanca. Tais caracteristicas poderio ser nio coincidentes. E pa-
ises com grande potencial para REDD poderio continuar sem apoio por falta de
capacidade institucional. A vinculag¢io do financiamento das duas primeiras fases
da REDD as iniciativas bilaterais e multilaterais confere a estas, portanto, um
papel crucial para a superagio do paradoxo. A atuagio das iniciativas multilaterais
adquire fundamental importincia para dar condi¢des aos paises com problemas
de governanga de recepcionar os recursos de REDD e construir uma estrutura de
governanga que atenda as necessidades de integridade e consisténcia ambiental.
A REDD, se implantada a luz do que estd preconizado no texto aprovado em
Cancun, poderd ser o ponto de inflexdo na forma da sociedade mundial lidar com
a cobertura florestal e promover a valorizagio das florestas em sua integridade. Es-
forgos domésticos e multilaterais poderio resultar na transformagio de um novo
modelo de desenvolvimento que privilegia as florestas em pé. Que venha 2011!
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CAPITULO 22

A OBRIGACAO DE FINANCIAMENTO NA CONVENCAO CLIMATICA
Claudia da Costa Martinelli Wehbe”

1 INTRODUCAO

A obrigacio de financiamento no Ambito da Convengao-Quadro das Nagoes
Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC), realizada pela Organizagao
das Nag¢oes Unidas (ONU), constitui-se em aspecto-chave para a viabilizagao
de politicas e agdes de mitigacio e adaptagao as mudancas climdticas nos pai-
ses em desenvolvimento. Com vista a contribuir com tal debate, este capitulo
terd como objeto o mecanismo financeiro responsdvel por dar suporte a essa
obriga¢do no 4mbito da convengdo. Ainda que se reconhega a importancia
dos instrumentos de mercado na geracio de fluxos financeiros significativos
para o clima, em face da amplitude e da complexidade da discussio em tela,
este trabalho ira enfocar somente o mecanismo financeiro e seus desafios, bem
como por em perspectiva os resultados das Conferéncias das Partes (COPs 15
e 16) neste tema.

2 0 FINANCIAMENTO PARA O CLIMA

As mudangas climdticas e seus potenciais efeitos sobre o desenvolvimento tém
sido objeto de estudos' recentes que procuram avaliar o problema sob o prisma
econdmico. Para além dos impactos imediatos, busca-se compreender a influ-
éncia que estas poderao exercer sobre os padroes de intera¢io da sociedade com
seu meio, os niveis de produgao, bem como os custos associados. As questoes
que emergem de tais andlises referem-se nao s6 a como minimizar os potenciais
efeitos das mudangas do clima, mas também a de que modo se adaptar a uma
realidade distinta, potencialmente mais adversa, que aquela incorporada nos
modelos tradicionais de planejamento econémico.

* Cientista politica, pés-graduada em Finance and Investments in a Low Carbon Economy pela Universidade de Edimburgo
e mestranda em Desenvolvimento Sustentdvel pela Universidade de Brasilia (UnB); integra a carreira federal de Especialista
em Politicas Publicas e Gestao Governamental.

1. Ver, a respeito, entre outros: Assad et al. (2008), Gouvello (2010), Heal (2009), Margulis e Dubeaux (2010), McKinsey
& Company (2008), Parry et al. (2009) e Stern (2006).
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Em pauta estd a transi¢do para um novo paradigma, a migragio para uma
economia resiliente e de baixa emissao de carbono, para cuja viabilizagao o tema
do financiamento se revela fundamental, mormente aos paises em desenvolvi-
mento. A CQNUMC estabeleceu a obrigac¢io dos paises Anexo II? de contribu-
frem com os esforcos de mitiga¢io e adaptagio das demais nagoes por meio da
transferéncia de recursos financeiros e tecnolégicos. Além de compensarem os
paises em desenvolvimento pelos impactos das mudancas do clima, tais recursos
devem apoid-los na adogao de trajetérias de desenvolvimento menos intensivas

em carbono e, geralmente, mais caras (CQNUMC, 20006).

A obrigac¢io de financiamento na conven¢io fundamenta-se, entre outros
principios, no do poluidor-pagador. Segundo este, cabe ao poluidor suportar os
custos de medidas preventivas e/ou cabiveis para a elimina¢io ou a neutralizagao
dos danos ambientais de sua responsabilidade histérica. A tarefa de financiamen-
to para o clima refere-se, pois, a internalizacio de parte desses custos pelos paises
desenvolvidos em razio da externalidade global suscitada em seus processos de
industrializa¢io e desenvolvimento.

Trata-se, ademais, de obrigagio legal consubstanciada nos Arts. 4°¢ 11 da
CQNUMC e, portanto, nao deve ser vista tal como a Ajuda Oficial ao Desen-
volvimento (AOD),* sob o prisma da filantropia. Seu cumprimento revela-se
decisivo para a reversio das atuais ameagas a estabilidade climdtica, posto que
a atmosfera ¢ um bem comum e evitar 0 aumento nas concentragdes de GEE
depende da agio coletiva de todos os paises. A caréncia de apoio financeiro para
custear trajetdrias mais limpas de desenvolvimento nas na¢oes nao constantes do
Anexo I da convengio pode, assim, comprometer os esfor¢os globais de mitigagao
e aumentar as incertezas sobre o futuro climdtico do planeta.

Parte da tarefa de estabilizacao das concentragoes de GEE refere-se ao desen-
volvimento de tecnologias, muitas das quais ainda se encontram em estdgio muito
incipiente nos paises em desenvolvimento. O financiamento pela convengio pode
contribuir para acelerar o desenvolvimento e a implementacio destas, reduzindo o
risco para o capital privado até que atinjam a maturidade comercial. Associada a trans-
feréncia de tecnologias, tal medida pode estimular e alavancar os necessdrios investi-
mentos privados baseados em cadeias sustentdveis, energias nao fosseis e medidas para
eficiéncia energética no transporte, na industria e nas construgdes, por exemplo.

2. A CQNUMC possui 192 partes signatarias (191 paises e a Unido Europeia — UE), divididas em trés grupos, a saber:
Anexo | — composto por paises industrializados e economias em transicao, obrigados a reduzir suas emissdes em
termos absolutos; Anexo Il — integrado pelos paises Anexo | que tém o compromisso de ajudar financeiramente e com
tecnologia paises em desenvolvimento a mitigar a emissao de GEE e implementar planos de adaptacéo; e ndo Anexo
| — paises em desenvolvimento, sem obrigacdo de diminuir emissdes em termos absolutos e prestar ajuda financeira
e tecnoldgica.

3. A AOD refere-se a provisdo de recursos a paises em desenvolvimento, visando & melhor distribui¢do da riqueza e a
maior coes&o social.
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Para a operacionalizagio da obrigacio de financiamento, a CQNUMC defi-
niu um mecanismo financeiro, o qual deve funcionar sob a orientagao da COP —
a quem cabe decidir sobre suas politicas, suas prioridades programdticas e seus
critérios — e prestar contas a esta. Seu funcionamento pode ser atribuido a uma ou
mais entidades operacionais, em que estejam representadas de forma equitativa
e balanceada as partes da convengao. A provisio de recursos financeiros pode se
dar a titulo de doagio ou em base concessional, e a CQNUMC também faculta
aportes mediante canais bilaterais, regionais e multilaterais (CQNUMC, 1992).

A CQNUMC também dispde sobre principios norteadores do cumprimento
da obriga¢ao de financiamento. Esta estabelece que os recursos financeiros a serem
providos pelos paises Anexo II deverdo ser: novos e adicionais, sobretudo, as con-
tribuigoes a titulo de AOD; adequados as necessidades da estabilizagdo climdtica; e
previsiveis, para permitir o planejamento efetivo de agoes — devendo haver burden-
-sharing de obrigacdes entre esses paises. No que tange ao sistema de governanga, a
convengio também recomenda a transparéncia de informagées e o accountabilizy,
além dos j& mencionados equilibrio e equidade na representagio das partes.

3 0 MECANISMO FINANCEIRO DA CONVENCAOQ

O Fundo Global para 0 Meio Ambiente (GEE na sigla em inglés)* ¢ a entidade
operacional do mecanismo financeiro da CQNUMC desde 1992, quando foi
adotado interinamente. Nos anos seguintes a sua designagao, fora reestruturado,
universalizado e depois endossado nesta posicio pela COP. Criado em 1991
pelo Banco Mundial, pelo Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente
(Pnuma) e pelo Programa das Nagées Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
o GEF retine trés fundos sob a convencio, a saber:

*  GEF Trust Fund: apoia paises em desenvolvimento e economias em
transi¢ao a contribuirem com os objetivos de mitigacio e adaptacio da

CQNUMC.

*  Special Climate Change Fund (SCCF): objetiva implementar medidas
de adaptacio de longo prazo que aumentem a resiliéncia de paises em
desenvolvimento quanto aos impactos das mudancas do clima.

*  Least Developed Countries Fund (LDCEF): visa atender as necessidades
especiais dos paises menos desenvolvidos, mais vulnerdveis aos impactos
adversos das mudangas do clima.

4. 0 GEF é uma organizacdo financeira independente, responsavel por financiar projetos relacionados a questoes
ambientais globais. Além de servir a CQNUMC , este também atua como mecanismo financeiro da Convengao sobre
Diversidade Bioldgica, da Convencdo de Estocolmo sobre Poluentes Organicos Persistentes e da Convencao de Com-
bate a Desertificacao, além de apoiar o Protocolo de Montreal sobre Substancias que Destroem a Camada de Ozonio.

5. Atende a outras areas focais, além de mudancas do clima.
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O acesso aos recursos dos fundos referidos se dd via apresentagio de projetos
pelos paises elegiveis a uma das agéncias implementadoras credenciadas,® sendo
vedado o acesso direto. Por um lado, essa abordagem por projetos permite que
se revisem e aperfeicoem as acdes apresentadas. Por outro, esse processo pode
ser demorado, implicar altos custos administrativos e depender da eficiéncia dos
sistemas de andlise e aprovagio de projetos das agéncias.

Os aportes financeiros aos fundos gerenciados pelo GEF se ddo de forma vo-
luntdria, por meio de compromissos apresentados pelos paises. Como inexistem me-
canismos de enforcement para o cumprimento das promessas, a experiéncia evidencia
um hiato entre as contribuigbes prometidas, as efetivamente realizadas e aquelas de-
sembolsadas pelos fundos da convengao. A titulo ilustrativo, no periodo 2002-2010,
foram prometidos cerca de US$ 411 milhoes, depositados US$ 353 milhées e de-
sembolsados somente US$ 230 milhoes, no ambito dos fundos SCCF e LDCE

Jé nos 18 anos em que atuou como entidade operacional do mecanismo da con-
vencio, o GEF alocou somente cerca de US$ 3,2 bilhdes em apoio a projetos sobre
mudangas do clima em paises em desenvolvimento e economias em transicao (GEE
2010). Se somados aos valores providos pelo Fundo de Adaptacio, ligado ao Proto-
colo de Quioto, e demais canais multilaterais, regionais e bilaterais, o nivel de recur-
sos efetivamente desembolsados nio alcanca uma dezena de bilhoes de délares, valor
muito aquém das contribui¢ées prometidas e das demandas de financiamento. Quan-
to a estas ultimas, a CQNUMC (CQNUMC, 2009a) estima que, para reduzir as
emissoes globais em cerca de 25% abaixo dos niveis de 2000, o investimento adicional
liquido 4 escala mundial poderd ter de subir para cerca de US$ 200 bilhoes anuais em
2030, dos quais mais da metade seriam necessdrios para paises em desenvolvimento.

J& o Banco Mundial projeta gastos anuais com mitigagao e adaptagio nos
paises em desenvolvimento que podem perfazer US$ 275 bilhoes até 2030 e aler-
ta para o fato de que os recursos aportados até entdo cobrem apenas 5% do ne-
cessirio (BANCO MUNDIAL, 2010). Alguns estudos mostram, corroborando
o principio da precaugio, que os gastos com mitigacio da mudanca climdtica
devem ser realizados o quanto antes, sob o risco do acirramento do problema, no
médio e longo prazos. Nesta linha, Stern (2006) aponta que atrasar os esforcos de
mitigagdo, além de arriscado, aumentaria a estimativa de danos, no minimo,
de 5% a 20% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial ao ano.®

6. As dez agéncias sdo o Banco Africano de Desenvolvimento, o Banco Asiatico de Desenvolvimento, o Banco Europeu
de Reconstrucao e Desenvolvimento, a Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO, na sigla
em inglés), o Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID), o Fundo Internacional para o Desenvolvimento Agro-
pecuério, 0 PNUD, o Pnuma, a Organizacdo das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (Unido) e o Banco
Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento.

7.Ver, arespeito, o sitio Climate Fund Updates, disponivel em: <http:/Avww.climatefundsupdate.org>. Acesso em: dez. 2010.

8. Cabe ressaltar que o Relatério Stern é criticado por utilizar uma taxa de desconto muito baixa, préxima a 0%, a
qual suscita controvérsias.
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No que se refere & forma de provisio do financiamento climdtico, nota-
-se que a maior parte do aporte de recursos tem ocorrido fora do mecanismo
financeiro da convencao, por meio de canais bilaterais, regionais e multilaterais.
Com respeito a estes tltimos, o Banco Mundial tem atraido a maior contribui¢ao
dos paises Anexo II, com destaque para os Fundos de Investimento Climdtico.’
Segundo dados de 2008 da ONU (CQNUMC, 2009a), o montante de recursos
para adaptagdo e mitigagao alocados neste banco supera o total disponivel no
BID, no Banco Asiitico de Desenvolvimento, no Banco Africano de Desenvolvi-
mento e no Banco Europeu de Reconstrugao e Desenvolvimento juntos.

Além das plataformas multilaterais de financiamento para o clima, também
aquelas bilaterais tem se multiplicado, sobretudo a partir de 2007. Ainda que nao
afastem o papel desempenhado pelo GEE estas colocam novos desafios a arqui-
tetura de financiamento climdtico, com destaque para a coordenagio e o acom-
panhamento das agoes de suporte financeiro. A pluralidade de canais de financia-
mento e a inexisténcia de um 6rgio supervisor e de definigoes operacionais para
orientar a implementacio das obrigagoes de financiamento tém contribuido paraa
redugio da transparéncia e da efetividade do mecanismo financeiro da convengao.

O resultado ¢é a pouca clareza quanto aos montantes disponibilizados, obri-
gacoes de aportes que se confundem com ofertas voluntdrias, e a prevaléncia do
cofinanciamento, em detrimento de doag¢des. Estes fatores contribuem para a
desfiguracio do objetivo do mecanismo financeiro e geram criticas, sobretudo por
populacdes mais vulnerdveis aos desastres climdticos. Por fim, a multiplicidade
de canais de financiamento dificulta a gestdo e o monitoramento das obrigagoes
financeiras das partes e pode gerar dupla contagem de esforcos.

4 AS NEGOCIACOES SOBRE MECANISMO FINANCEIRO

A necessidade de aperfeicoamento do mecanismo financeiro da convengio fora
contemplada como um dos pilares do Plano de Agao de Bali (PAB) (CQNUMC,
2007), aprovado na COP 13. Com o objetivo de fortalecer o cumprimento e o
avango da convencio, o plano langou um processo negociador visando alcangar
uma decisao na COP 15 que compreenda cinco eixos a seguir: visao comum de
longo prazo, mitigagdo, adaptacio, financiamento e transferéncia de tecnologia.
No caso de financiamento, o PAB acena para que o novo acordo assegure:

A intensificacio das medidas relativas ao fornecimento de recursos financeiros e
investimento em apoio as medidas de mitigacdo e adaptagio, bem como cooperagio
tecnoldgica, inclusive, entre outros, a consideragio de:

(i) Melhor acesso a recursos financeiros e apoio técnico adequados, previsiveis e sus-
tentdveis, e o fornecimento de recursos novos e adicionais, inclusive o financiamento

9. Aprovados pela Diretoria Executiva do Banco Mundial em julho de 2008.
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oficial e em base de concessao as Partes paises em desenvolvimento;

(ii) Incentivos positivos as Partes paises em desenvolvimento para a melhoria da
implementagio de estratégias de mitigacdo e medidas de adaptagio nacionais;

(iii) Formas inovadoras de financiamento para auxiliar as Partes paises em desenvol-
vimento particularmente vulnerdveis aos impactos adversos da mudanca do clima a
arcarem com os custos da adaptagio;

(iv) Meios de incentivar a implementacio de medidas de adaptagio com base em
politicas de desenvolvimento sustentdvel;

(v) Mobilizagio de financiamento e investimentos dos setores publico e privado,
inclusive a promogao de escolhas de investimentos que nio prejudiquem o clima;
(vi) Apoio financeiro e técnico para a capacitagio com relacio a avaliagio dos custos
de adaptagio nos paises em desenvolvimento, em especial nos mais vulnerdveis,
para ajudar a determinar suas necessidades financeiras (CQNUMC, 2007).

Desde entdo, as diretrizes referidas tém norteado a negociagio sobre a
obrigagao de financiamento no 4mbito do Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre
Agoes de Cooperagao de Longo Prazo no ambito da Convengao (AWG-LCA,
na sigla em inglés).’* Os temas discutidos pelo subgrupo que trata de finan-
ciamento resumem-se: 7) A escala necessdria de recursos para expandir as acoes
de mitigagao, adaptacio, desenvolvimento e transferéncia de tecnologias e ca-
pacitagdo; 77) a fonte para uma provisdo estdvel e previsivel de recursos; 7i7) a
estrutura balanceada e eficiente de governanca do mecanismo financeiro; e 7v)
a transparéncia na alocagio e no monitoramento relatdrio e verificagio (MRYV,
na sigla em inglés) dos recursos.

Outros dispositivos do PAB também contém referéncia a incentivos finan-
ceiros e necessidades de financiamento, como quando da mencio a Acoes de
Mitigagao Nacionalmente Apropriadas (Namas, na sigla em inglés), a redugio de
emissdes por desmatamento e degradagdo, conservagio e aumento de estoques
de carbono florestal e manejo florestal sustentdvel (REDD+) e a adaptagdo e me-
canismos de mercado. Note-se que, com isso, o tratamento desses pontos ocorre
simultaneamente em outros subgrupos de negociagio do AWG-LCA, aumentan-
do a demanda por coordenacio e articulagio. O tema também guarda interface
com as discussoes sobre o segundo periodo de compromisso do Protocolo de
Quioto, no qual estdo sendo negociadas as metas de reducio de emissdes dos
paises desenvolvidos. Em tal contexto negocial complexo, esperava-se lograr uma
decisao na Conferéncia de Copenhague contemplando, entre outros objetivos, o
fortalecimento do apoio financeiro a medidas para o clima.

10. Estabelecido como 6rgdo subsidiario da convencdo para conduzir o processo negociador relativo ao PAB.
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Todavia, diversos fatores obstaram o alcance de um acordo legal compre-
ensivo nos termos estabelecidos no Plano de Acio de Bali durante a COP 15 e,
como resultado, um novo prazo fora conferido para a conclusao das negociagoes.
Cumpre lembrar que, apesar da pressio popular e de virias sinalizagdes politicas
prévias a conferéncia, ainda restavam muitos pontos a acordar em Copenhague,
para os quais eram necessarios elevado grau de confianga entre as partes e com-
promisso maior pelos paises desenvolvidos. O desafio era grande, sobretudo dado
o contexto da crise econdmica e financeira global iniciada em 2008, a qual provo-
cara a deterioragdo fiscal generalizada no Ambito das economias desenvolvidas.'!

Ainda assim, a despeito das grandes dificuldades negociais na COP 15,
tomou-se nota do Acordo de Copenhague (CQNUMC, 2009b), que continha
compromissos politicos em geral, vagos e pouco ambiciosos, mas com alguns
avancos quanto ao tema de financiamento. Entre estes, destaca-se o compromis-
so de mobilizagdo coletiva pelos paises desenvolvidos de US$ 30 bilhoes para o
periodo 2010-2012 e de US$ 100 bilhoes anuais até 2020. Tais recursos seriam
disponibilizados para financiar a¢es de mitigacdo — incluindo REDD+, adapta-
¢do e transferéncia de tecnologia e capacitagio nos paises em desenvolvimento.

O reconhecimento pelo acordo da necessidade de financiamento no curto
prazo para combate & mudanca do clima fora fato importante para os paises em
desenvolvimento. Os chamados recursos de “inicio rdpido” tém sido demanda-
dos para o apoio imediato a preparagio e implemento de planos de adaptacio e
mitiga¢ao, entre outros. Ademais, seu cumprimento efetivo pode constituir-se
em sinal importante para a reconstrugio da confiancga entre as partes da con-
vencdo, tio abalada com questdes processuais e de transparéncia na condugio

da COP 15 (SERRA, 2010).

Boa parte dos recursos supramencionados seria canalizada pelo entao cha-
mado Fundo Verde de Copenhague para o Clima, o qual seria estabelecido para
atuar como nova entidade operacional do mecanismo financeiro da convengio.
Este financiaria politicas, programas, projetos e agbes em paises em desenvol-
vimento relacionados a mitigacdo, adaptacio e capacitagio e desenvolvimento
e transferéncia de tecnologias. A proposta de criagio de fundo, ainda que pou-
co especifica, vinha ao encontro da reivindicada revisio do arcabougo de gestao
dos recursos financeiros na convengio, pauta central nas negociagoes formais em
Copenhague e objeto de proposta pelo Grupo dos 77 e China (G-77 + China)
(G-77; CHINA, 2010).

11. Em funcdo da desaceleracdo da atividade econdmica e dos gastos em elevagao para promover politicas anticiclicas,
entre 2007 e 2009, o déficit nominal dos paises desenvolvidos aumentou em 7,7 % do PIB.
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Embora representassem avangos pontuais, os termos consignados no Acor-
do de Copenhague deixavam lacunas importantes quanto ao atendimento do
preceituado no Plano de A¢do de Bali. Entre estas, cabe mencionar, no que tange
a obrigacio de financiamento, a forma de operacionalizacio daqueles compro-
missos, os detalhes sobre o fundo e as fontes de recursos. Sobre estas tltimas, o
texto somente se referiu de modo elusivo a diversas opgoes e dispds sobre o esta-
belecimento do Grupo de Alto Nivel de Especialistas para, sob a supervisiao da
COP, estudar a contribuicao de fontes de receita.

No esteio dessa proposta, em fevereiro de 2010, fora criado o High Level
Advisory Group on Climate Change Financing'* (AGF) para estudar meios de se
mobilizar os US$ 100 bilhées anuais até 2020. O trabalho identificou e avaliou
fontes de recursos a partir de critérios como: geracio de receita, eficiéncia, inci-
déncia, equidade, praticidade, aceita¢do, adicionalidade e confiabilidade. Apesar
de nio se integrar 8 CQNUMC, o grupo contribuiu, entre outros, para estimular
o desenvolvimento de novos estudos e reforgar a posi¢io do tema de financiamen-
to para o clima no 4mbito da ONU.

Outra questio relacionada ao Acordo de Copenhague ¢ que, embora “ime-
diatamente operacional”, ele possuia eficicia juridica limitada por nio ter obti-
do consenso na plendria final da COP 15. Constituia-se, pois, em documento
de orientacdo politica e suas provisdes careciam de enforcement na CQNUMC.
A real efetividade e progresso trazidos por este acordo dependiam, entio, de um
esforco subsequente para tornar seus dispositivos convergentes com as tratativas

no 4mbito do AWG-LCA e operacionais.

Ainda assim, advoga-se a contribuicio do Acordo de Copenhague na pro-
pulsdo das discussoes que culminaram com a COP 16, no México. Tal periodo se
iniciou pautado pela busca do restabelecimento das bases de progresso no ambito
dos dois grupos de trabalhos,'? de forma a trazer paraa CQNUMC o que se cons-
tituira em avango e dar sequéncia ao texto-base em negociacio. Ao fim de 2010,
ainda que persistissem as dificuldades negociais, foram aprovados os chamados
Acordos de Cancun, que consistem em decisoes sob os eixos de negociagao da
convengao e do Protocolo de Quioto, contendo dispositivos sobre adaptacio,
mitigacio, REDD#+, tecnologia e financiamento (CQNUMC, 2010). Os avangos

referentes ao eixo de financiamento serdo analisados a seguir.

12. Ver o relatério final do AGF em: <http://www.un.org/wcm/content/site/climatechange/pages/financeadvisory-
group>.

13. Além do AWG-LCA, hé o Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre Compromissos Adicionais para as Partes do Anexo |
no ambito do Protocolo de Quioto (AWG-KP, na sigla em inglés), criado em 2005 para tratar do segundo periodo de
compromisso desse protocolo.
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5 0S ACORDOS DE CANCUN

Os Acordos de Cancun tratam de forma balanceada sobre os diversos pontos
do PAB e incluem compromissos para o prosseguimento dos trilhos de nego-
ciacdo em 2011. Boa parte dos resultados entao obtidos fora capitaneada pelo
tema do financiamento, com conquistas importantes para os paises em desen-
volvimento. Como destaque, estabeleceu-se o Fundo Verde para o Clima, um
comité permanente para assistir o mecanismo financeiro e a alocagio de recur-
sos, além do reconhecimento dos compromissos coletivos de financiamento de
curto e longo prazos.

No que se refere a escala de recursos a serem disponibilizados pelos paises
desenvolvidos, em Cancun, foram oficializados em documento da convengio os
compromissos de Copenhague de mobilizagio de US$ 30 bilhées no curto prazo —
até 2012 — e US$ 100 bilhoes anuais até 2020. Note-se que, embora parecam
expressivos em termos absolutos, tais montantes situam-se aquém das estimativas
do G-77 + China, de que os paises Anexo I deveriam prover quantia de, aproxi-
madamente, 0,5% a 1% de seu PIB aos paises em desenvolvimento.

A transi¢do para economias mais resilientes e com reduzida emissio de
carbono exige nao sé investimentos vultosos, como também seu desembolso no
momento adequado, sob o risco de aumentarem-se os custos para as geragoes
futuras.14 Em levantamento pelo sitio Climate Funds Update, até dezembro de
2010, haviam sido prometidos US$ 29,7 bilhoes em declaragées por 19 paises e
a Comissao Europeia, dos quais a maioria ainda nio havia sido desembolsada e
parte se referia a compromissos anteriormente assumidos.

Associado 2 reflexio anterior, o debate sobre fontes de recursos estiveis e
previsiveis, bem como a respeito de férmulas de contribuicio, ainda se encontra
em defini¢do nas tratativas do AWG-LCA. Elemento-chave para assegurar a esta-
bilidade e a previsibilidade dos fluxos financeiros, a sele¢o das fontes também se
revela matéria sensivel por envolver reflexos sobre o comportamento dos agentes
econdmicos e suas decisdes de investimento. Ao fim, os textos de Cancun man-
tiveram a mengio genérica a variedade de fontes e, além de tomarem nota do
trabalho desenvolvido pelo AGE reforcaram a necessidade de se desenvolverem
mais estudos a este respeito.

Nos Acordos de Cancun, propuseram-se as partes prazos anuais até¢ 2013
ara submissio de informacoes sobre a provisao do financiamento de “inicio ra-
p ¢ p
ido”, o que poderd ampliar a transparéncia e accountability no sistema. Diante
p que p p p 'y
do cendrio de expansio das contribui¢ées financeiras no 4mbito da CQNUMC
também no longo-prazo, medida premente é melhorar as formas de MRV a

14. Ver, entre outros autores, Heal (2009) e Stern (2006).
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provisao de recursos, de modo a demonstrar nio sé o efetivo cumprimento das
promessas, mas também identificar se os fundos aportados sdo novos e adicio-
nais e se hd uma alocagdo equilibrada entre adaptagao e mitigacdo. Mudangas
na forma de registro destas informagdes, atualmente dispersas, também podem
contribuir para o aperfeicoamento do mecanismo financeiro da convengao. Pa-
pel importante, neste sentido, poderd desempenhar o entdo estabelecido comité
permanente do mecanismo financeiro.

Esse comité atuard sob a COP, a qual assistird na tarefa de ampliar a coerén-
cia e coordenagio na provisao de financiamento para o clima, a racionalizagio do
mecanismo financeiro, a mobiliza¢io de recursos e 0 MRV do apoio provido a pa-
ises em desenvolvimento. Com isso, espera-se melhorar a estrutura de governanga
associada 2 obrigacio de financiamento, bem como a transparéncia, a eficiéncia e
a especializa¢io do assunto na CQNUMC. Neste sentido, serd importante a fase
subsequente & Cancun, que servird a defini¢io em detalhe das atribuicoes e das
fungoes do comité.

Essa fase também servird para a demarcacio do funcionamento do Fundo
Verde para o Clima, instituido pelos Acordos de Cancun a luz da proposta de
arquitetura feita pelo G-77 + China. Considerado um dos principais resultados
da COP 16, o fundo serd designado como entidade operacional do mecanis-
mo financeiro da convencio e servird de canal para boa parte dos recursos para
adaptagao. Este atuard sob a orientagio da COD, a qual prestard contas e apoiard
politicas, programas, projetos e outras atividades em paises em desenvolvimento,
por meio de janelas especializadas de financiamento.

A estrutura de governanga do Fundo Verde para o Clima compreende
um conselho com 24 membros, divididos igualmente entre nag¢ées desenvol-
vidas e em desenvolvimento. O fundo contempla um #rustee para adminis-
trar seus ativos financeiros, conforme orienta¢io do conselho, a quem deve
prestar contas sobre a performance de suas obrigacées fiducidrias. Objeto de
disputa entre as partes, o Banco Mundial fora convidado para atuar como
trustee em cardter interino, até a revisao a realizar-se em trés anos a partir
da operacionalizac¢io do fundo. Também fora indicada a constitui¢io de um

secretariado para apoid-lo (CQNUMC, 2010).

Nio foram definidos em Cancun os detalhes sobre mandatos, regras de
procedimento do fundo e reporte 8 COP. Estes serdo formulados pelo Comité
de Transicdo, designado por esta conferéncia e integrado por 40 membros, dos
quais 25 provindos de paises em desenvolvimento e o restante de desenvolvidos.
O trabalho do comité serd apoiado por agéncias da ONU, bancos multilaterais de
desenvolvimento e instituigoes financeiras, alem do préprio GEE



A Obrigacao de Financiamento na Convencao Climatica 399

6 CONSIDERACOES FINAIS

O detalhamento e a operacionalizagio dos compromissos com o financiamento
para o clima acordados em Cancun serdo cruciais ao fortalecimento do regime
internacional sobre mudanga climdtica. O Brasil situa-se em posi¢ao singular para
seguir contribuindo para a consolida¢io dos avangos neste tema. Isso em razio de
seu reconhecido protagonismo politico, seu compromisso com politicas ambicio-
sas para mudangas climdticas, bem como sua vasta experiéncia no estabelecimen-
to de instrumentos de apoio as politicas publicas ambientais.

Desde a assinatura da CQNUMC, o pais tem se destacado por suas
contribui¢ées na conformagio de um regime internacional voltado a efetiva
seguranca climdtica do planeta. Baseado na proposta brasileira de criagao de
um fundo para incentivar o desenvolvimento de tecnologias limpas, fora cria-
do 0 mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL), que hoje serve a catalisa-
¢ao de investimentos relevantes por meio dos mercados de carbono. O Brasil
também participou ativamente da construgio da proposta de arcabougo de
gerenciamento dos recursos financeiros sob a convengio, no qual se espelha-
ram os recém-criados Fundo Verde para o Clima e comité permanente para o
mecanismo financeiro.

No plano doméstico, a adogao da Politica Nacional sobre Mudancas do
Clima (PNMC) (BRASIL, 2009b) desponta no marco regulatério climdtico
como passo rumo a consolidacio do perfil de baixa emissao relativa da economia
do pais. A PNMC firmou o compromisso voluntdrio de redugio das emissoes
brasileiras da ordem de 36,1% a 38,9%, até 2020, em relacio ao cendrio business
as usual, e determinou o estabelecimento de diversos planos de mitigacdo. Desde
entdo, um processo participativo fora estabelecido junto a sociedade para a ela-
boragado desses planos setoriais de redu¢io de emissoes e prevé-se a elaboragao de
uma estratégia nacional de adaptagio.

O Brasil também tem se destacado por sua posi¢iao de vanguarda na edi-
ficagio de uma estrutura para canalizar o financiamento climdtico. O pais foi o
primeiro a criar um fundo especializado em financiamento para REDD+ baseado
em performance, o Fundo Amazénia,” o qual tem inspirado outros paises deten-
tores de vasta cobertura florestal. Também estabeleceu e regulamentou o Fundo
Clima,' voltado a apoiar agoes de mitigagio e adaptagdo no pais, e financiado,
entre outras fontes, por receitas da participagao sobre o petréleo.

15. Ver, a respeito do Fundo Amazonia, o site disponivel em: <http://www.fundoamazonia.gov.br/FundoAmazonia/fam/
site_pt>. Acesso em: jan. 2011.

16. Criado pela Lei n® 12.114, de 9 de dezembro de 2009, e regulamentado pelo Decreto n¢ 7.343, de 26 de outubro
de 2010.
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No que se refere aos mercados de créditos de carbono, instrumentos eficazes
na geracdo de fluxos de investimento para mitigagio, o pais também vem se des-
tacando. Neste, o Brasil figura entre os trés principais desenvolvedores de projetos
do MDL no mundo, além de ter avangado nas discussoes sobre a constituigao de
mercados voluntdrios. Ademais, consta entre os objetivos da PNMC o estimulo
a0 desenvolvimento do Mercado Brasileiro de Redugao de Emissoes, para o qual,
segundo o recente Decreto n° 7.390/2010," poderd utilizar como parimetros as
metas sinalizadas nos planos setoriais de mitigagao.

Nio obstante a expansio observada em suas agoes de mitigagdo e adaptagio,
permanecem outros grandes desafios ao Brasil, como a redugio da desigualdade
social e a expansio do desenvolvimento socioecondmico. Ademais, 0 aumento na
frequéncia e na intensidade de catdstrofes climdticas também tem consumido volu-
mes expressivos de recursos com medidas fiscais e tributdrias voltadas a recuperagio
de estruturas e assisténcia as vitimas, como nas recentes enchentes do Vale do Itajai,
de Pernambuco e da Serra Fluminense. Tais desafios exigem investimentos de gran-
de vulto e vém competindo por recursos orgamentdrios, de modo geral, escassos.

O aprofundamento de estratégias nacionais de mitigacio e adaptagao re-
quer, pois, o compromisso efetivo com o fortalecimento na provisio de recursos
e investimentos para mudangas climdticas inserido em um programa mais am-
bicioso de medidas de mitigagao pelas nagoes desenvolvidas. Tal tarefa se revela
inadidvel, sobretudo a luz da intensificagio de eventos climdticos extremos e em
razdo dos investimentos requeridos a estruturagio de economias mais resilientes
e sustentdveis. Mais ainda, representa o pleno cumprimento do disposto na con-
vengio sobre o financiamento para o clima, um compromisso com um futuro
mais seguro para as proximas geracoes e o planeta.
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CAPITULO 23

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NO AMBITO DO REGIME DE
MUDANCA DO CLIMA

Haroldo de Oliveira Machado Filho
Marcelo Khaled Poppe™

1 INTRODUCAO

Embora seja verdade que o uso de determinadas tecnologias, desde a Revolugao
Industrial, tenha sido, sem duavida, responsével pelo aumento dos danos ambien-
tais em todo o mundo, ¢ igualmente veridico que o uso de outras tecnologias
pode reduzir substancialmente os impactos adversos sobre os ecossistemas. Estas,
em geral mais recentes e avangadas, as quais sao menos poluentes, utilizam os
recursos naturais de forma sustentdvel ou, até mesmo, ajudam a proteger o meio
ambiente, tém sido denominadas tecnologias ambientalmente sauddveis (TAS) —
em inglés, environmentally sound technologies (EST).!

Essas tecnologias sio consideradas uma componente fundamental do de-
senvolvimento sustentdvel.” No entanto, o uso de tecnologias mais avangadas que
tém uma abordagem mais responsdvel com o meio ambiente é ainda extrema-
mente limitado em muitos paises, especialmente naqueles em desenvolvimento.
Na verdade, estas geralmente estao disponiveis para muito poucos, ja que seu de-
senvolvimento requer considerdveis recursos técnicos e financeiros, normalmente
acessiveis apenas nos paises mais desenvolvidos. Assim, as nagoes em desenvolvi-
mento evidentemente precisam de apoio para o acesso a estas tecnologias.

Na se¢do 2, apresentaremos os compromissos relativos a transferéncia de
tecnologia no regime de mudanca do clima e suas dificuldades de implementacio,
de forma a posicionar o leitor no contexto das negociagoes e permitir uma boa

* Assessor especial da Comissao Interministerial de Mudanca Global do Clima (CIMGC).

** Assessor do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE).

1. De acordo com a Agenda 21, capitulo 34, intitulado Transferéncia de tecnologia ambientalmente saudave] coope-
ragdo e capacitacao, tecnologias ambientalmente saudéveis sdo aquelas que "protegem o meio ambiente, sdo menos
poluentes, usam todos os recursos de uma forma mais sustentavel, reciclam mais seus residuos e produtos e tratam
0s dejetos residuais de uma maneira mais aceitavel do que as tecnologias que vieram substituir.” Além disso, este
documento chama atencdo para o fato de que as TAS “ndo sdo apenas tecnologias isoladas, mas sistemas integrais
que incluem conhecimentos (know-how), processos, produtos, servicos e equipamentos, bem como os procedimentos
organizacionais e gerenciais.” Ver (ONU, 1992).

2. A tecnologia é um conceito-chave na defini¢do de desenvolvimento sustentavel, introduzido pelo relatério de 1987
da Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento. Ver Brundtland (1987, p. 43).
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compreensio do problema. Na se¢io 3, discutiremos a evolugao recente das nego-
ciagoes e seu estdgio atual. Nas consideracoes finais, teceremos algumas conside-
ragdes sobre a especificidade da posigao brasileira, os principais obstdculos encon-
trados e as perspectivas de progresso nas negociagdes, destacando-se os principais
pontos a serem considerados.

2 0S COMPROMISSOS RELATIVOS A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NO RE-
GIME DE MUDANCA DO CLIMA E SUAS DIFICULDADES DE IMPLEMENTACAO

Levando todos esses elementos em consideragio, os paises presentes na Conferéncia
das Nagoes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro, em 1992, estabeleceram disposigoes relevantes do capitulo 34 da Agenda
21, intitulado Transferéncia de tecnologia ambientalmente sauddvel, cooperagio e
capacitagdo. Esse documento afirma que o acesso e a transferéncia de tecnologias
ambientalmente sauddveis devem ser promovidos

(...) em termos favordveis, inclusive em condigoes concessionais e preferenciais,
conforme for mutuamente acordado e tendo em conta a necessidade de proteger os
direitos de propriedade intelectual, bem como as necessidades especiais dos paises
em desenvolvimento para a implementacio da Agenda 21 (ONU, 1992).

Assim, inicialmente, transferéncia de tecnologia, no contexto das negocia-
¢Oes internacionais, foi identificada como o processo de transferéncia de tecnolo-
gias ambientalmente sauddveis dos paises e das empresas que as desenvolveram e
produziram para as nagdes receptoras, especialmente em desenvolvimento. Reco-
nheceu-se igualmente que esse processo também poderia ser promovido por meio
de outras entidades legais que pudessem facilitar sua implementacio efetiva e
sua disseminac¢io (CQNUMC, 1998). Nesse contexto, os paises assinaram acor-
dos ambientais multilaterais — por exemplo, o Protocolo de Montreal e a Con-
ven¢do-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima (CQNUMC) —

de forma condicional 4 transferéncia de tecnologia.

De fato, essa transferéncia tem sido essencial para a implementagao do Proto-
colo de Montreal.” No caso de substincias que prejudicam a camada de oz6nio, hd
um grupo pequeno de produtos “para os quais substitutos parecem ser tecnologi-
camente vidveis, com limitados aumentos de custos” (PUGEL; LINDERT, 2000),
sendo os substitutos em questao ambientalmente seguros. Além disso, a produgio
de clorofuorcarbonos (CFC) estava concentrada nos Estados Unidos, na Comuni-
dade Europeia e em algumas grandes empresas — principalmente a DuPont —, os
quais tiveram a capacidade de usar substitutos seguros. Além disso, um mecanismo
relativamente eficaz foi criado para promover assisténcia financeira e transferéncia
de tecnologias relacionadas aos paises que nio tém esta capacidade.

3. Ver Art. 10A em ONU (1987), conforme ajustado e emendado pela sequnda Reunido das Partes em 1997.
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No entanto, a situagio é bem diferente no 4mbito do regime de mudanga
global do clima. Nao hd, até entdo, em geral, tecnologias baratas para evitar
a emissao da maioria dos gases de efeito estufa (GEE) nao controlados pelo
Protocolo de Montreal. Com efeito, apesar dos ocasionais picos dos precos do
petrdleo, o fornecimento de combustiveis fésseis nas Gltimas trés décadas tem
implicado custos relativamente baixos, o que ajudou a moldar os hdbitos de
consumo de combustivel atual das populagées do planeta. De acordo com a
maioria dos cendrios econémicos e energéticos, a tendéncia de producio de
energia primdria a partir deste tipo de combustivel continuard, pelo menos até
meados do século XXI. Alternativas aos combustiveis fosseis que emitam pouco
ou nenhum gés de efeito estufa sao, em geral, substancialmente mais caras. Além
disso, esses gases sdo emitidos em todo o mundo e a maioria dos paises nio ¢é
capaz ou nio estd disposta a enfrentar o prego elevado de exploragao de fontes
de energia alternativas, as quais nao estao disponiveis em todos os lugares e sao
frequentemente caras a serem produzidas e transformadas em energia final.

Por essa razao, a questio de transferéncia de tecnologia é fundamental para
abordar tanto assuntos relacionados & mitigacao quanto 4 adaptacio 2 mudanca
do clima. A principal barreira contra sua utilizagao, além das razoes mencionadas
no pardgrafo anterior, é que as tecnologias conhecidas de baixa ou nio emissio
de GEE — por exemplo, para transformacgio de energia solar e edlica, conver-
s30 de biomassa com alto rendimento e de aparelhos que melhoram a eficiéncia
energética etc. — estio geralmente disponiveis apenas em paises desenvolvidos.
Por isso, ¢ muito dificil para a maioria dos paises em desenvolvimento promover
uma mudanca rdpida de sua produgio intensiva em carbono e aumentar seus
niveis de eficiéncia. Tecnologias e know-how que reduzam a vulnerabilidade e
aumentem a resiliéncia aos efeitos adversos da mudanca do clima — por exemplo,
sistemas de diques mais avancados, sofisticados sistemas de alerta precoce etc. —
também sio raros no hemisfério Sul.

No entanto, existem instrumentos e mecanismos que poderiam ser usa-
dos para estimular a ado¢do de opg¢des que causem menos danos ao clima
(climate-friendly options) a um custo mais reduzido, permitindo que os paises
em desenvolvimento possam progredir de uma forma ambientalmente mais
responsdvel do que os atuais paises desenvolvidos o fizeram no passado.* pas-
sando a utilizar de forma direta (leap-frogging) equipamentos e processos que
implicam menores emissdes de GEE.

4. Embora o predmbulo da convencdo, em seu § 22, reconhece que o consumo de energia dos paises em desenvol-
vimento tera de crescer para que estes possam alcancar o desenvolvimento social e econémico sustentavel, também
admite que ha possibilidades de conseguir-se maior eficiéncia energética e menores emissdes de GEE em geral, por
meio, entre outros exemplos, da aplicacdo de novas tecnologias, de forma que também assegurem beneficios econ6-
micos e sociais.
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Nesse sentido, a CQNUMC estabelece um compromisso comum a todas as
partes — levando em conta suas responsabilidades comuns, porém diferenciadas,
e suas prioridades nacionais e regionais — para promoverem e cooperarem no de-
senvolvimento, na aplica¢do, na difuso e na transferéncia de tecnologias, préticas
e processos que possam reduzir as emissdes de GEE (Art. 4.1(c) da CQNUMC).
No ambito da mitigagio da mudanga do clima, tecnologias ambientalmente sau-
ddveis’ sao aquelas que controlam, reduzem ou previnem as emissoes antrépicas
destes gases em todos os setores relevantes da economia (op. cit.).

Embora nio seja especificamente mencionada no texto da convengio, a
necessidade de tecnologias® relacionadas & adaptacio aos impactos da mudanga
global do clima tornou-se cada vez mais reconhecida como de grande importan-
cia. Considerando-se que a CQNUMC estabelece um compromisso comum de
cooperar na preparagio para a adaptagio 4 mudangca global do clima, estd impli-
cito que tal cooperagio deve incluir o desenvolvimento, a aplicagio, a difusao e a
transferéncia de tecnologias nesse sentido.

A aceitagio desse compromisso, estabelecido no Art. 4.1(c) da convengao,
foi sujeita a prestacdo de financiamento para paises em desenvolvimento, con-
siderando-se que o desenvolvimento, a aplicago, a difusdo e a transferéncia de
tecnologias estdo intimamente relacionados com a disponibilidade de recursos
financeiros. Assim, um compromisso diferenciado foi instituido com o objetivo
de garantir que as partes paises desenvolvidos e as demais partes desenvolvidas in-
cluidas no Anexo II pudessem fornecer recursos financeiros, inclusive os relativos
a transferéncia de tecnologia, que fossem necessarios pelas partes paises em desen-
volvimento para cobrir os custos de implementagio dos compromissos comuns

no Aambito da CQNUMC.”

"

5. Na verdade, o Art. 4.1(c) da convencdo ndo menciona a expresséo “tecnologia ambientalmente saudével”. Durante
as negociagdes no ambito do Comité Intergovernamental de Negociacdo da CQNUMC, alguns paises pressionaram
para a inclusdo da expressao “segura e saudavel” com a intencdo de excluir a tecnologia eletronuclear, uma vez
que esta é geralmente considerada como uma ameaga ambiental, embora a energia nuclear ndo emita diretamente
GEE. Posto que alguns paises contam com a tecnologia nuclear para produzir energia, toda a expressao foi evitada.
Ver minuta do Art. 4.1 (c), Report of the Intergovernmental Negotiating Committee for a Framework Convention on
Climate Change on the Work of the First Part of its Fifth Session, held at New York from 18 to 28 February, que consta
no documento A/AC. 237/18 (Part I), 10 Mar. 1992. p. 31.

6. Doravante, a expressao tecnologia ambientalmente saudavel serd substituida meramente pela expresséo tecnologia,
de forma a evitar repeticdo desnecessaria.

7.Ver Art. 4.3 da CQNUMC. O Art. 11 desta convencdo também afirma que o mecanismo para a provisao de recursos
financeiros em forma de doag&o ou concessdo inclui também a transferéncia de tecnologia, embora nao especificando
a forma como isso poderia ser implementado. Obviamente, os paises em desenvolvimento tém constantemente recla-
mado das condicdes e das limitacdes da oferta de recursos financeiros no ambito do regime de mudanca do clima.



Transferéncia de Tecnologia no Ambito do Regime de Mudanca do Clima 407

Dado que, no contexto da mudanga global do clima, a transferéncia de
tecnologias ambientalmente seguras e know-how® é fundamental para ajudar os
paises a cumprir seus compromissos, um compromisso especifico diferenciado foi
definido a este respeito, o qual foi precedido por um acalorado debate.

Durante as negociagdes do texto da convengio, o Grupo dos 77 (G-77) e
a China expressaram a opinido de que as partes paises desenvolvidos deveriam
transferir e fornecer o acesso a tecnologias e know-how as partes paises em desen-
volvimento em “forma de concessio, preferencialmente e nos termos mais favord-
veis”, devendo ainda ser dada atenc¢do especial as necessidades dos paises de menor
desenvolvimento relativo.” No entanto, essa expressio, que consta na Agenda 21,
apés intensas negociagoes, nio foi mantida no texto da CQNUMC finalmente
aprovado. O Art. 4.5 da convencio indica uma abordagem progressiva vaga em
relagdo a transferéncia de tecnologia, sem a defini¢ao dos termos em que esta pode-
ria possivelmente ocorrer.® O artigo simplesmente diz que os paises desenvolvidos
e as demais partes desenvolvidas incluidas no Anexo II, bem como outras partes
e organizacoes em condigoes de fazé-lo, devem “adotar todas as medidas possiveis
para promover, facilitar e financiar, conforme o caso, a transferéncia de tecnologias
e de conhecimentos técnicos ambientalmente sauddveis, ou o acesso aos mesmos’ .
Além disso, a transferéncia de tecnologia nio se restringe aos paises em desenvolvi-
mento — embora nao haja uma referéncia especifica a estes —,'"' mas se aplica a ou-
tras partes em geral, o que certamente inclui outros paises desenvolvidos e aqueles
que estao no processo de transigio para uma economia de mercado.'?

Vale a pena lembrar que o grau de efetivo cumprimento dos compromissos
assumidos no 4mbito da CQNUMC pela partes paises em desenvolvimento de-
pende da execugio efetiva dos compromissos também assumidos sob a convencio
pelas partes paises desenvolvidos, no que se refere a recursos financeiros e transfe-
réncia de tecnologia, em conformidade com o Art. 4.7 desta convencio.

8. Estas tecnologias incluem as de mitigagao de GEE na fonte, ou as para aumentar a remocdo por sumidouros, as de
adaptacdo para reduzir os efeitos adversos da mudanca climatica ou aumentar a resiliéncia. Abrangem tecnologias
leves (soft technologies), tais como capacitacdo, redes de informacdo, formacéo e investigacdo, e tecnologias duras
(hard technologies), como equipamentos e produtos para controlar, reduzir ou evitar emissdes antropicas destes gases
em silvicultura, transporte, energia, agricultura, inddstria e gestao de residuos. Ver FCCC/SBSTA/1996/4, 2 fev. 1996.
9. Ver minuta do Art. 4.2.3, Report of the Intergovernmental Negotiating Committee for a framework Convention on
Climate Change on the Work of the First Part of its Fifth Session, held at New York from 18 to 28 February, que consta
no documento A/AC. 237/18 (Part ), 10 Mar. 1992. p. 37-38.

10. No entanto, 0 Art. 9.2(c) da UNFCCC d& o mandato a um dos 6rgaos desta convencao, o Orgdo Subsidiario de As-
sessoramente Cientifico e Tecnoldgico da Convengdo (SBSTA —em inglés, Subsidiary Body on Scientific and Technologi-
cal Assessment), para identificar tecnologias inovadoras e eficientes e fazer um apanhado de tecnologias e know-how,
e para aconselhar sobre as formas e meios de promover o desenvolvimento e/ou a transferéncia dessas tecnologias.
11. As partes paises desenvolvidos devem também apoiar o desenvolvimento e a melhoria das capacidades e das
tecnologias enddgenas das partes paises em desenvolvimento. Ver o Art. 4.5 da convencéo.

12. Ibidem.
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Ficou claro desde o inicio das negociacoes que a implementagao dessas dis-
posicoes ndo seria tarefa fécil, considerando-se a diversidade de fatores inibidores
o processo de transferéncia de tecnologia. Tentativas foram feitas para incluir al-
d de transfc de tecnologia. Tentativas fa feit luir al
gumas disposi¢oes que tinham o objetivo de promover a reducio ou a eliminacio
essas barreiras no texto da convengio, mas estas no vingaram.
d b texto d ¢ t g 1

Ciente dessas dificuldades, na Primeira Conferéncia das Partes (COP 1) a
CQNUMG, as partes acordaram que as questdes relacionadas com o desenvolvimento
e a transferéncia de tecnologias ambientalmente sauddveis deveriam ser consideradas em
cada uma das suas sessoes, de forma a prestar aconselhamento continuo para a melhoria
das modalidades operacionais, com o objetivo de efetiva transferéncia de tecnologia.'*
Nos debates durante a COP 1, ficou claro que a principal dificuldade envolvendo a
implementagio efetiva das disposigoes da convengio sobre transferéncia de tecnologia é
que os governos teriam um papel limitado a desempenhar nesse processo, considerando-
-se que os direitos de propriedade intelectual (IPR — em inglés, intellectual property rights)
da maioria das tecnologias sao detidos pelo setor privado.

Em 1997, a adogao do Protocolo de Quioto constituiu uma oportunidade
para as partes avangarem sobre essa questdo. Além da reafirmacio do compromisso
de transferéncia de tecnologia no ambito da CQNUMC," as disposigoes contidas
no protocolo ampliam o escopo deste instrumento,'® incluindo a “formulagio de
politicas e programas para a transferéncia efetiva de tecnologias ambientalmente
sauddveis que sejam de propriedade piblica ou de dominio publico e a criagao, no
setor privado, de um ambiente propicio para promover e melhorar a transferéncia
de tecnologias ambientalmente saudéveis e o acesso a elas”.'” Apesar de ainda ser

13. Na minuta do texto do artigo sobre cooperagéo e transferéncia de tecnologia havia uma referéncia a necessidade
de tomar medidas adequadas para reduzir ou eliminar as barreiras injustificaveis contra a transferéncia de tecnologia,
bem como a necessidade de garantir que a protecéo dos direitos de propriedade intelectual ndo impedisse tal transfe-
réncia. Ver minuta do Art. 4.2.3, Report of the Intergovernmental Negotiating Committee for a framework Convention
on Climate Change on the Work of the First Part of its Fifth Session, held at New York from 18 to 28 February, que
consta do documento A/AC. 237/18 (Part 1), 10 Mar. 1992, p. 38.

14. Paragrafo 2° (a) da Decisdo 13/COP 1, intitulada Transfer of Technology, 10 sessao plenaria, 7 de abril de 1995,
que consta no documento FCCC/CP/1995/7/Add. 1, 6 jun. 1995. p. 40-41.

15. O texto aprovado foi baseado no Art. 4.5 da CQNUMC como base para a linguagem contida no Art. 10(c) do Pro-
tocolo de Quioto, embora este Gltimo use a expressao “tecnologias ambientalmente saudaveis, know-how, praticas e
processos pertinentes a mudanca do clima”, o que da uma clara indicacdo de que eles n&o estdo apenas relacionados
a mitigacdo, mas também a adaptacdo a mudanca do clima. O Art. 11, § 12 do protocolo faz uma referéncia ao Art.
4.5 da convencdo e seu § 2¢ reafirma que a provisdo de recursos financeiros inclui transferéncia de tecnologia.

16. Durante o processo de negociacdo do Grupo de Trabalho Ad Hoc do Mandato de Berlim (AGBM), houve até
propostas mais ambiciosas para ampliar o ambito dos compromissos relacionados com a transferéncia de tecnologia
constantes na CQNUMC. Uma dessas propostas afirmou que as partes deveriam assegurar a transferéncia de mate-
riais, equipamentos e tecnologia para fontes renovaveis de energia, incluindo a solar e a de biomassa, para outras
partes, em condicdes de concessdo e de forma preferencial que as restrices sobre as transferéncias deveriam ser
removidas. Ver § 2.2, alternative B, do Anexo Ill, intitulado Continuing to Advance the Implementation of Existing
Commitments in Article 4.1, o qual é elemento do Reports by the Chairmen of the Informal Consultations Conducted
at the Seventh Session of the Ad Hoc Group on the Berlin Mandate, que consta do documento FCCC/AGBM/1997/
INF.1, 22 de Sept.1997, p. 56-57.

17. Art. 10(c) do Protocolo de Quioto.
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um pouco vaga, essa formulagao deixa claro que o envolvimento do setor privado
¢ crucial para permitir aos paises, particularmente aos em desenvolvimento, ter
acesso a essas tecnologias. Esse reconhecimento, que nao é usual em acordos inter-
nacionais, ¢ um reflexo do fato de que, em certas dreas, os governos tém um papel
limitado a desempenhar, dada a expansio mundial da economia de mercado.

Nesse contexto, os mecanismos inovadores de Quioto — em particular, a im-
plementagio conjunta'® e o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) — *° po-
deriam, em principio, oferecer tal ambiente propicio ao setor privado para promover
e reforcar a transferéncia de tecnologias ambientalmente sauddveis para as partes
incluidas e nio incluidas no Anexo I. No entanto, a implementagio dos projetos no
ambito desses mecanismos tem mostrado que, efetivamente, estes nao se mostraram
como um meio tdo propicio a transferéncia de tecnologia como se imaginava, sendo
que a pouca que efetivamente ocorreu foi entre subsididrias de mesmas companhias.

Apesar dos progressos vis-a-vis a linguagem formal dos instrumentos sob o
regime de mudanga global do clima, em termos praticos, as dificuldades no avanco
da implementagio dos compromissos relacionados a transferéncia de tecnologia
persistem, provavelmente devido a limitada capacidade j4 mencionada dos gover-
nos em transferir tecnologias que s3o, em sua maioria, pertencentes a empresas.

Na tentativa de avangar em relagao a este tema, a COP 4, como componente
do Plano de A¢io de Buenos Aires, exortou as partes Anexo II para proporcionar
uma lista de tecnologias ambientalmente sauddveis e kzow-how relacionados com a
adaptagdo e a mitiga¢io a mudanga global do clima que fossem de propriedade pa-
blica. Os paises em desenvolvimento, por sua vez, foram chamados a apresentar suas
prioridades ligadas as necessidades tecnoldgicas, especialmente aquelas relacionadas a
tecnologias-chave no combate & mudanca global do clima em setores prioritdrios de
suas economias nacionais. Além disso, esta conferéncia instou ambas as partes paises
desenvolvidos e em desenvolvimento a criar um ambiente propicio para estimular
investimentos do setor privado na transferéncia de TAS e know-how para os primeiros.

O objetivo desses pedidos foi o de desenvolver um “arcabougo para agoes
significativas e eficazes”, de forma a melhorar a implementagio do Art. 4.5 da
conven¢do.”” No entanto, em geral, os paises desenvolvidos prestaram poucas in-
formagoes — e, na maioria das vezes, de forma pouco clara —, enquanto as parcas
submissoes dos paises em desenvolvimento revelaram a falta de capacidade destes
para avaliar suas necessidades em relagio a tecnologia.

18. Art. 62 do Protocolo de Quioto.
19. Art. 12 do Protocolo de Quioto.

20. Decisdo 4/COP 4, intitulada Development and Transfer of Technologies, 8* sessdo plenaria, 14 de novembro
de 1988, que consta no documento FCCC/CP/1998/16/Add.1, 20 jan. 1999. p. 11-16, incluindo anexo com lista
de assuntos especificos e questdes associadas para serem consideradas pelas partes.
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Apesar dessas deficiéncias, como resultado do processo de consulta so-
bre transferéncia de tecnologia promovido apés a COP 4,”! um “arcabouco de
agoes significativas e eficazes para melhorar a implementacio do artigo 4.5 da
Convengao”** foi adotado, como componente dos Acordos de Marraqueche. Este
abrangeu cinco temas-chave e dreas para agoes significativas e eficazes, a saber:
necessidades de tecnologia e avaliacio de necessidades; tecnologia da informacio
(TI); ambientes propicios; capacitagao; e mecanismos de transferéncia de tecnolo-
gia. O financiamento para implementar o quadro deveria ser fornecido pela drea
focal de mudanca do clima do Global Environmental Facility e do Fundo Especial
de Mudanca do Clima, o qual demorou anos para ficar totalmente operacional.

Os Acordos de Marraqueche igualmente propiciaram a criagio do Grupo
de Especialistas sobre Transferéncia de Tecnologia (EGTT — em inglés, Expert
Group on Technology Transfer), a serem nomeados pelas partes,” o qual estaria
encarregado de promover a implementacio do Art. 4.5 da convengio, facilitar e
promover atividades de transferéncia de tecnologia e fazer recomendagoes para
esse fim junto ao SBSTA. Infelizmente, esse grupo teve uma atuagao limitada na
efetiva implementagio do Art. 4.5, considerando-se que era um grupo de avalia-
¢ao técnica — no Ambito do SBSTA, e nio no do Orgéo Subsididrio de Implemen-
tagio (SBI — em inglés, Subsidiary Body of Implementation), que nio contava
com recursos financeiros para promover a efetiva transferéncia de tecnologia ou,
pelo menos, a redugio das barreiras que a impedem.

Desde entdo, tem havido algumas tentativas de se instituir um arcabougo
mais amplo de tecnologia no Ambito do regime de mudanca global do clima, in-
cluindo o desenvolvimento de metodologias para a avaliacio das necessidades,* o
langamento de um portal de informagdes sobre transferéncia de tecnologia,” bem

21. Esse processo de consulta abrangeu informacdes contidas nas submissdes das partes, nos relatérios dos trés
seminarios regionais sobre o assunto que foram organizados pelo Secretariado da CQNUMC e, em particular, pelo
IPCC (2000).

22. Anexo da Decisdo 4/COP 7, 8% sessdo plendria, 10 de novembro de 2001; que consta no documento FCCC/
CP/2001/13/Add.1, 21 jan. 2002. p. 22-31.

23.0 EGTT compreende 20 especialistas, incluindo trés membros de cada regido de paises em desenvolvimento (Afri-
ca, Asia e Pacifico, e América Latina e Caribe), um de um pequeno Estado insular, sete de paises do Anexo | e trés de
relevantes organizagGes internacionais.

24. Vler Development and Transfer of Technologies: report of the expert meeting on methodologies for technology
needs assessments, Seoul, Republic of Korea, 23-25 April 2002, que consta no documento FCCC/SBSTA/2002/INF. 7,
30 May 2002.

25. TT: CLEAR é uma rede baseada em um portal (clearing house) de informagdo elaborada pelo Secretariado da
CQNUMC, com o apoio das partes e do EGTT, que foi projetado para fornecer informacdes sobre: projetos e programas
de transferéncia de tecnologia; estudos de casos de sucesso deste tipo de tecnologias ambientalmente saudaveis
e know-how; organizagdes e especialistas; métodos, modelos e ferramentas para avaliar opgbes de mitigagdo e de
adaptacdo e estratégias; sites relevantes para a transferéncia de tecnologia; e trabalhos em curso das partes e deste
grupo de especialistas, como as questdes em negociagdo, os documentos e as reunides, bem como a implementacdo
da estrutura de tecnologia. Mais informacdes no site disponivel em: <http:/ttclear.unfccc.int/ttclear/jsp/>.
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como a identificacio de atividades necessdrias para capacitagio.”® No entanto, os
progressos foram muito limitados. Na verdade, pouco tem sido feito até agora
além de avaliacoes de ambientes propicios para a transmissao de TAS e sobre as
principais barreiras relacionadas a sua efetiva concretizagao.”’

Semelhante ao tema relacionado a provisio de recursos financeiros, a in-
satisfagdo dos paises em desenvolvimento com as questdes relacionadas com a
transferéncia de tecnologia no Ambito do regime de mudangas climdticas tem sido
constantemente reiterada em todas as reunides dos drgios subsididrios e a cada
sessao da COP. Argumentando que

(...) passos significativos ainda tém de ser [dados] a fim de assegurar uma
implementacio eficaz e duradoura [da] Conven¢io no momento em que
o clima continua a ter um enorme impacto negativo sobre as regioes do
mundo e das populagées, particularmente nos paises em desenvolvimento
(DELEGACAO DE MARROCOS),

eles estdo cobrando a efetiva implementagao dos compromissos dos paises desen-
volvidos em relagio a transferéncia de tecnologias.

A estrutura da convencio e do protocolo — ao definir compromissos mais
detalhados para os paises desenvolvidos, enquanto a implementa¢io dos compro-
missos menos detalhados e rigorosos para as partes paises em desenvolvimento
estd relacionada com a prestacdo de assisténcia técnica e financeira — é um reflexo
de como o principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas, assumiu
uma forma mais concreta, nos termos do regime de mudangca global do clima.

Dois dos principais meios pelos quais esse principio foi incorporado no re-
gime de mudanga global do clima sdo a provisao de recursos financeiros e a trans-
feréncia de tecnologia. Esses meios sio também importantes instrumentos para
promover uma execu¢io mais eficaz dos esforgos previstos pelo regime climdtico,
considerando-se que se procurou fornecer aos menos privilegiados a oportunida-
de de participar dos esfor¢os de combate 2 mudanga global do clima, tendo-se em
conta as capacidades e as necessidades diferenciadas das partes.

Entretanto, existem deficiéncias significativas e distorgoes considerdveis relacio-
nadas com a implementagio do arcabou¢o que regulamenta a provisao de recursos
financeiros e a transferéncia de tecnologia — dois dos principais meios pelos quais os
compromissos sao diferenciados — que apresentam algumas limitagées para o préprio
alcance dos objetivos do principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas.

26. Ver Capacity-building in the development and transfer of technologies: technical paper, que consta no documento
FCCC/TP/2003/1, 26 Nov. 2003.

27. Por exemplo, ha poucos dados sobre projetos de transferéncia de tecnologia (7T Projects) em execucdo ou provi-
sdes de recursos financeiros previstas para aplicagdo nesses projetos na secao no TT: CLEAR clearing house.
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Com efeito, a transferéncia de tecnologia é um tema extremamente contro-
verso no regime de mudanca global do clima. Enquanto os paises em desenvolvi-
mento tém constantemente reiterado a falta de vontade politica dos desenvolvi-
dos como a principal barreira para a transferéncia de tecnologias ambientalmente
sauddveis, estes tltimos alegam que eles tém poder limitado em promover esta
transferéncia, uma vez que as tecnologias ambientalmente sauddveis sao desenvol-
vidas principalmente pelo setor privado, o qual nao tem envolvimento direto com
os compromissos firmados no ambito da CQNUMC. Considerando-se as princi-
pais barreiras existentes na transferéncia de TAS, o acesso a essas tecnologias tem
sido considerado praticamente um “mito”. Nesse sentido, é bem mais provavel
que ocorra — e ¢ o que efetivamente vem ocorrendo — a venda destas tecnologias
dos paises desenvolvidos para os em desenvolvimento e, consequentemente, a
transferéncia de recursos financeiros do Sul para o Norte — o que contradiz fron-
talmente o principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas consa-
grado na convengao — do que a transferéncia de tecnologia propriamente dita.

As deficiéncias e as distor¢oes em instrumentos legais e normativos no Ambi-
to do regime de mudangas climdticas resumido nos pardgrafos anteriores mostram
que a implementagio da CQNUMC e do Protocolo de Quioto nio tem sido tao
eficaz como o desejado. Mais importante ainda, esses gargalos colocam vérias
restrigoes para a redugio das desigualdades entre os Estados e o fomento de uma
maior participagio das partes para promover a efetiva implementagao do regime.

3 0 FUTURO DO REGIME: NOVAS ESPERANCAS OU “MAIS DO MESMO"?
Apesar de todos esses problemas na implementagio da CQNUMC e do Protocolo

de Quioto, um regime internacional é um processo evolutivo ¢ o de mudanga
global do clima tem sido submetido a fortes pressoes de diferentes atores para que
evolua rapidamente, de forma que ele possa dar uma resposta mundial e eficaz para
a ameaga do aquecimento global.

De fato, uma nova rodada de negociagées sobre o futuro do regime de
mudanga global do clima foi langada em 2005, na COP 11, sendo estruturada
em dois “trilhos” de negociagoes, sendo um no 4mbito da CQNUMC e outro
no do protocolo.

Langado como um didlogo para melhorar a implementagio da convengao,
como um férum de debates sobre como corrigir as deficiéncias e as distor¢oes dos
instrumentos legais e normativos no 4mbito da CQNUMC, o “trilho” referente
a convengao evoluiu, dado o reconhecimento da necessidade de apoiar a¢oes nos
paises em desenvolvimento para a promogao de medidas que poderiam ajudar a
reduzir as emissoes de GEE em todos os setores relevantes e também a promover
o desenvolvimento sustentdvel.
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Assim, considerando-se a urgéncia em melhorar a implementacio da con-
vengao, a fim de alcangar seu objetivo final em conformidade com seus principios
e seus compromissos, na COP 13, foi langado o Plano de A¢do de Bali, o qual deu
inicio a um processo de negociagio abrangente destinado a permitir

(...) a implementacdo plena, efetiva e sustentada da Convencio, por meio
de medidas de cooperagao de longo prazo, com inicio imediato, até 2012 ¢
posteriormente, visando a alcangar um resultado por consenso e adotar uma
decisao em sua 152 sessdo (caput do § 1° da Decisio 1/COP 13),

abrangendo entre outros cinco grandes temas ou “pilares”.

Entre esses “pilares”, nao poderia deixar de estar contemplada a questdo
tecnoldgica.”® Assim, o Plano de A¢do de Bali considera que a implementagao
“plena, efetiva e sustentada da Convengao” deve dar-se por meio de medidas de
cooperagdo de longo prazo que intensifique “as medidas de desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia em apoio as medidas de mitigagao e adaptagao”.”
E fundamental notar que a referéncia nio é meramente em relagio A transferéncia
de tecnologia, mas também concernente ao desenvolvimento tecnoldgico. Isso
atende uma antiga demanda dos paises em desenvolvimento, que nio querem
apenas que tecnologias sejam transferidas — na verdade, vendidas — dos paises
desenvolvidos para eles, mas desejam também participar do processo de inovagao
tecnoldgica e aproveitar o potencial de tecnologias endégenas.

Entre outros aspectos, o Plano de Agao de Bali contempla a necessidade de
se encontrarem:

1. Mecanismos eficazes e melhores formas de remogio de obsticulos ao
fornecimento de incentivos financeiros, entre outros, para ampliar o de-
senvolvimento e a transferéncia de tecnologia as partes paises em desen-
volvimento, a fim de promover o acesso a tecnologias ambientalmente
sauddveis com custos acessiveis.

2. Formas de acelerar a aplicagao, difusdo e transferéncia de tecnologias
ambientalmente sauddveis com custos acessiveis.

3. Meios de coopera¢io na pesquisa e desenvolvimento (P&D) de tecno-
logias atuais, novas e inovadoras, inclusive solucoes satisfatrias para
todas as partes envolvidas (win-win solutions).

. cdcia nos mecanismos e nas ferramentas para a cooperacio tecnols-
4. Fficicia nos mecanism nas ferrament r I tecnol
gica em setores especificos.

28. Os outros quatro “pilares” sdo visao compartilhada, mitigacdo, adaptacao e financiamento.
29. Paragrafo 1(d) da Decisdo 1/COP 13.
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Portanto, o Plano de Agio de Bali lancou um novo processo de negociagio
conduzido no Ambito de um novo 6rgao subsididrio da CQNUMC, que foi estabe-
lecido e denominado como Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre A¢oes de Cooperagio
de Longo Prazo no Ambito da Convengio (AWG-LCA — em inglés, Ad Hoc Working
Group on Long Term Cooperative Actions). Tal grupo deveria concluir suas ativida-
des em 2009 e apresentar os resultados do seu trabalho &8 COP para ado¢ao em sua 15
edi¢a0.”” A partir disto, comegou entdo um amplo e intenso processo de negociacio
com vdrias sessoes nas quais paises desenvolvidos e em desenvolvimento travaram um
verdadeiro duelo de interesses.

No que diz respeito especificamente ao desenvolvimento e a transferén-
cia de tecnologias, 0 G-77 e a China sairam na frente apresentando uma abran-
gente proposta, englobando tanto tecnologias relacionadas a mitigagao quanto a
adaptacio, bem como tecnologias jd existentes e novas. Ao alegar que os arranjos
institucionais até entdo existentes eram insuficientes para proporcionar imediato
e urgente desenvolvimento, difusdo, implantacio e transferéncia de tecnologia
para as partes ndo Anexo I da convencio, a proposta pedia a criagio do Meca-
nismo de Tecnologia, o qual operaria sob a autoridade ¢ orientagio da COP e a
esta prestaria contas, de forma a proporcionar um meio para melhorar o cumpri-
mento das obrigagoes assumidadas pelas partes no 4mbito da CQNUMC sobre
o tema transferéncia de tecnologia, assim como a respeito do financiamento e da
capacitacio a ele relacionados. O mecanismo teria o objetivo de:

*  Promover acesso, adequagio, acessibilidade e adaptabilidade das tecno-
logias necessdrias aos paises em desenvolvimento para estes intensifica-
rem suas agoes de mitiga¢io e adaptagio.

*  Promover adequagio e previsibilidade de fundos para a transferéncia de
tecnologia, de forma a cobrir seus custos totais e incrementais integrais,
em conformidade com o Art. 4.3 da convencio.

*  Removerbarreiras para o desenvolvimento ea transferéncia de tecnologias.

Tal mecanismo compreenderia um érgao executivo e um Fundo Multila-
teral de Tecnologias relacionadas 2 mudanca do clima. Esse fundo iria fornecer
os meios financeiros para o apoio a tecnologia relacionada, conforme determi-
nado pelo 6rgio executivo. O fundo iria operar sob a orienta¢io da COP como
componente do mecanismo multilateral de financiamento também proposto

pelo G-77 e pela China.

O mecanismo abrangeria tecnologias em todos os setores relevantes e deveria
se esforcar para eliminar os obstdculos ao efetivo desenvolvimento, implantagio,

30. Paragrafo 2° da Decisdo 1/COP 13.
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difusio e transferéncia de tecnologia. A proposta inclusive falava sobre a impor-
tancia de se lidar com os direitos de propriedade intelectual de forma inteligente e
inovadora, de forma que eles nao mais constituissem barreiras a efetiva transferén-
cia de tecnologia. O Mecanismo de Tecnologia iria se articular com o Mecanismo
de Financiamento da convengio para assegurar os recursos financeiros necessarios.
Foi, entlo, elaborada uma abrangente lista de atividades e custos elegiveis que te-
riam apoio deste Gltimo mecanismo.

Como era de se esperar, a proposta dos paises em desenvolvimento sofreu
grande oposicao proveniente dos desenvolvidos. Os representantes destes tiltimos
reafirmaram o argumento que a maioria das TAS ¢ desenvolvida pelo setor pri-
vado e, mesmo que programas publicos de pesquisa e desenvolvimento fossem
implementados em parceria com o setor privado, a questao do direito de proprie-
dade ainda traria dificuldades considerdveis. Portanto, os paises desenvolvidos
teriam poder limitado para promover essas transferéncias. Os em desenvolvimen-
to, por outro lado, afirmaram que esse argumento é apenas uma tentativa de se
desresponsabilizar, deslocando o problema para a esfera do setor privado, deixan-
do a transferéncia de tecnologia sob controle das forcas de mercado e sujeita as
preferéncias do setor privado.

Com efeito, para os paises desenvolvidos, nos quais estio localizados os
maiores detentores de patentes de tecnologias consideradas como “ambiental-
mente sauddveis”, o atual cendrio, no qual as forcas de mercado imperam, é extre-
mamente confortdvel. Muitos atores nesses paises veem a preocupacio emergente
nos paises em desenvolvimento em mitigar os GEE como uma excelente janela de
oportunidade para a venda de tecnologias de “baixo carbono”. Assim, obviamen-
te, tais paises opuseram-se a proposta do G-77 e da China em relagio a criagio
de um orgio executivo.

Os Estados Unidos, apoiados pelo Grupo Umbrella,’' propuseram a ideia
de um centro internacional de transferéncia de tecnologia, com o possivel apoio
de centros regionais e de uma rede de centros de pesquisa, dispositivo que faria
a identificagdo das necessidades tecnoldgicas e o aconselhamento aos paises em
desenvolvimento de como a tecnologia poderia ser “transferida”. Em encontros
informais, seus representantes nao escondiam o fato de que identificavam o Banco
Mundial como o melhor candidato para desempenhar o papel desse centro,
apoiado pelos bancos regionais de desenvolvimento das Américas, da Asia e da
Africa. Tal posi¢io evidencia a visio de que a tecnologia deve ser “vendida”,
e nao “transferida”. Nesse sentido, a ideia do Fundo de Tecnologia, proposta
pelo G-77 e China, ia de encontro a essa concepgio e foi, portanto, rechagada.

31. Coalicdo de paises desenvolvidos ndo membros da Unido Europeia (UE) — usualmente, formada por Australia,
Canada, Islandia, Japao, Nova Zelandia, Noruega, Federacdo Russa e Ucrania.
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Além do mais, os Estados Unidos, durante a COP 15, manifestou ser con-
trdrio 4 ideia de incluir no mecanismo o desenvolvimento tecnoldgico, o que
contrariava inclusive o Plano de Acio de Bali e deixava mais evidente ainda
que a situagdo considerada mais conveniente era a de manutengao da depen-
déncia dos paises em desenvolvimento em relagio as tecnologias detidas pe-
los desenvolvidos.

Outro ponto extremamente polémico durante as negociagoes foi o tema dos
direitos de propriedade intelectual. A grande maioria dos paises em desenvolvi-
mento acreditava ser importante que o resultado das negociagoes refletisse sobre
essa questdo de forma que as barreiras a transferéncia de tecnologia nesse sentido
fossem superadas. Entretanto, cabe ressaltar que uns tinham uma posicao mais
moderada que outros: enquanto alguns, tais como a Bolivia, insistiam na possibi-
lidade ampla de quebra de patentes, outros defendiam a ideia de usar o Fundo de
Tecnologia para comprar licengas e outros direitos de propriedade intelectual, o
que permitiria sua difusdo na modalidade de “dominio publico”. Nessa altura das
negociagoes, os paises desenvolvidos recusavam-se até mesmo a discutir o assunto.
Os Estados Unidos chegaram a dizer que qualquer mencio a IPR seria inaceitdvel
para sua delegacio e impediria qualquer acordo.

Temas dessa natureza e alguns outros foram exaustivamente debatidos du-
rante o processo de negociagao no ambito do AWG-LCA em 2008 e 2009. Como
toda negocia¢io internacional é baseada na composi¢io de interesses entre os
diversos grupos e partes, em Copenhague, o grupo que lidava com o tema havia
avangado bastante e era consensual a criagio do Mecanismo de Tecnologia, o
qual estava sendo desenhado para ser formado por dois componentes bdsicos:
o Comité de Tecnologia ¢ o Centro de Tecnologia de Mudanca do Clima e sua
rede. O primeiro foi uma adaptagio da proposta do G-77 e da China, embora o
nome Orgio Executivo fosse a preferéncia desse grupo originalmente; e o segun-
do, fruto da proposta dos Estados Unidos e do Japao. No entanto, embora a ideia
dos dois componentes fosse aceitdvel para as partes, a grande disputa passou a ser
a relagio entre estes: 0 G-77 e a China queriam que o centro fosse submetido ao
comité, em cuja composi¢do seus membros provavelmente teriam maioria das
vagas, enquanto os paises desenvolvidos enxergavam os dois componentes como
independentes e sem relagio hierdrquica. O que os paises em desenvolvimento
buscam ¢ que o MDL e a transferéncia de tecnologia, que venham a ser estabe-
lecidos, tenham também cardter executivo, de concreta implementagio de acoes,
e ndo apenas sejam orgaos de aconselhamento sobre tecnologias, menos ainda de
promogio da venda destas, que ¢ a visio dominante entre os paises desenvolvidos.

Por causa de todos esses pontos bastante controversos, e ainda contaminados
pelo insucesso geral das negociagoes durante a COP 15, nio foi possivel, como
era esperado, finalizar as negociagoes nesta conferéncia. Como ¢ sabido, a COP
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15 apenas “tomou nota” do que foi chamado de Acordo de Copenhague, o qual
brevemente mencionava que a fim de se intensificarem as agées de desenvolvimento
e transferéncia de tecnologia, decidiu-se estabelecer um Mecanismo de Tecnologia
para acelerar o desenvolvimento e transferéncia de tecnologia em apoio a a¢des de
adaptacdo e mitigagio que serdo orientadas por uma abordagem nacionalmente
conduzida e terdo por base as circunstincias e prioridades nacionais”.*

O fracasso de Copenhague foi um duro golpe na comunidade internacio-
nal e colocou o regime multlateral de mudan¢a do clima em questionamento.
A continuidade das negociagoes no dmbito do Grupo de Trabalho Ad Hoc sobre
Compromissos Adicionais para as Partes do Anexo I no Ambito do Protocolo de
Quioto (AWG-KD, em inglés) e do AWG-LCA - os quais tiverem seus mandatos
prorrogados por, pelo menos, mais um ano — foi realizada com cautela e consciéncia de
que um préximo fracasso seria desastroso. Gragas a habilidade da Presidéncia mexicana
em buscar um acordo, tomando o cuidado de ndo repetir os erros de Copenhague,
a COP 16 realizada em Cancun, teve um resultado que, se ndo totalmente positivo,
serviu como um alento para o regime climdtico. Os pontos consensuais em todos 0s
pilares previstos no Plano de A¢ao de Bali foram compilados em tinica decisao, intitulada
como resultados do trabalho do AWG-LCA, mas que tem sido chamada de Acordo de
Cancun. Em tal acordo, como nio poderia deixar de ser, hd pardgrafos especificos sobre
o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia.?®

O préambulo do capitulo referente ao desenvolvimento e a transferéncia de
tecnologia do Acordo de Cancun relembra os compromissos assumidos no 4mbito da
convengio, em particular o Art. 4, § 1°, 3¢, 5°, 7°, 82 ¢ 9°. Além disso, reconhece que
uma redugio rdpida das emissoes e a necessidade urgente de adaptagio aos impactos
adversos da mudanga global do clima requerem a difusdo em larga escala ¢ a transfe-
réncia de — ou 0 acesso a — tecnologias ambientalmente saudéveis, tendo sido também
salientada a necessidade de mecanismos eficazes, meios mais apropriados, ambientes
favordveis e eliminagio de obstdculos 2 intensificagao do desenvolvimento e da trans-
feréncia de tecnologia para as partes paises em desenvolvimento.

Esse preimbulo pode ser considerado uma expressiva vitéria dos paises em
desenvolvimento, sobretudo a tltima sentenga, na qual é reconhecida a impor-
tincia do desenvolvimento de tecnologias, ideia que em Copenhague era refutada

pelos Estados Unidos.

Foi decidido que o objetivo relacionado ao desenvolvimento e 4 transferéncia de
tecnologia ¢ apoiar agoes de mitigagio e adaptagio, a fim de conseguir a plena imple-
mentagio da convengio. Na prossecucio desse objetivo, as necessidades relacionadas a

32. Paragrafo 11 do Acordo de Copenhague, que consta no anexo da Deciséo 2/COP 15.
33. Paragrafos 113 a 129 da Decisdo 1/COP 16.
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tecnologia devem ser determinadas em 4mbito nacional, com base nas circunstincias
e nas prioridades nacionais. O foco de orientagio nacional foi uma vitdria sobretudo
para o Brasil, o qual insistiu nessa redacio, argumentando que, por exemplo, a tec-
nologia de produgio e uso do bioetanol de cana-de-agticar tem sido questionada por
alguns paises desenvolvidos.

Importante também, nio s6 para o Brasil, como também para todos os pai-
ses em desenvolvimento, foi a decisdo de que agdes em diferentes fases do ciclo de
tecnologia — incluindo pesquisa e desenvolvimento e demonstragio de implanta-
¢do, difusdo e transferéncia de tecnologia (tudo isso sendo compreendido como
desenvolvimento e transferéncia de tecnologia) — deveriam ser aceleradas no apoio a
acdo de mitigacdo e adaptacio.

Como nio poderia deixar de ser, baseado no principio das responsabilidades
comuns, porém diferenciadas, o Acordo de Cancun cria obrigacdes para todas as
partes. Nesse sentido, o acordo incentiva-as, no ambito do Art. 4°, § 1(c), e do
Art. 5° da convengio e em conformidade com as respectivas capacidades, circuns-
tAncias e prioridades nacionais, a realizar agoes nacionais identificadas por meio
de abordagens orientadas por cada pais, a participar em atividades de cooperagao
bilaterais e multilaterais para o desenvolvimento e a transferéncia de tecnologia,
bem como a promover o aumento de pesquisas publicas e privadas e o desenvol-
vimento e a demonstracio em relacio a tecnologias de mitigagio e adaptagio.

Mas o ponto central do Acordo de Cancun no que diz respeito ao desen-
volvimento e a transferéncia de tecnologia foi a decisao de estabelecer um meca-
nismo tecnoldgico para facilitar a implementagio de agoes para atingir o objetivo
ja referido, sendo composto pelos dois componentes anteriormente discutidos: o
Comité Executivo de Tecnologia e o Centro de Tecnologia e rede associada, os
quais, de acordo com suas respectivas fungoes, deverio facilitar o exercicio efetivo
do Mecanismo de Tecnologia, sob a orientagio da COP. O mecanismo vem a
substituir o EGTT, o qual teve sua existéncia encerrada na COP 16.

As funcoes do Comité Executivo de Tecnologia serio as seguintes:

1. Apresentar uma visao geral das necessidades tecnolégicas e uma andlise
de politicas e assuntos técnicos relacionados com o desenvolvimento e a
transferéncia de tecnologias para mitigagao e adaptagio.

2. Considerar e recomendar agbes para promover o desenvolvimento e a
transferéncia de tecnologias, a fim de acelerar as agoes de mitigagio
e adaptacio.

3. Recomendar e orientar politicas e prioridades de programas relaciona-
dos ao desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias, com especial
atengio para as partes paises de menor desenvolvimento relativo.
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4. Promover e facilitar a colaboracio no desenvolvimento e na transferéncia
de tecnologias para mitigagao e adaptacio entre governos, setor privado,
organizagoes sem fins lucrativos e comunidades académicas e de pesquisa.

5. Recomendar agdes para resolver os entraves ao desenvolvimento e a
transferéncia de tecnologias, de modo a proporcionar uma agao reforga-
da de mitigacdo e adaptacio.

6. Reforcar a cooperacio com outras iniciativas internacionais de cardter
tecnoldgico, com partes interessadas (stakeholders) e organizagoes, pro-
movendo a coeréncia e a sinergia entre as atividades tecnoldgicas no
Ambito da convengao e fora dela.

7. Catalisar o desenvolvimento e a utilizagao de mapas tecnolégicos e pla-
nos de agdo, em dmbito internacional, regional e nacional, por meio da
cooperagdo entre as partes interessadas, particularmente os governos e
as organizagbes competentes, incluindo orientagao sobre o desenvolvi-
mento de melhores praticas, como ferramentas facilitadoras para agoes
de mitiga¢do e adaptagio.

O Comité Executivo de Tecnologia serd composto por 20 membros especia-
listas, eleitos pela COP, os quais servirio em sua capacidade pessoal e nomeados
pelas partes, com o objetivo de alcangar uma representagio equitativa e equilibra-
da. Serao nove membros das partes incluidas no Anexo I da convencio; trés mem-
bros de cada uma das trés grandes regiées em desenvolvimento, nomeadamente,
Africa, Asia e Pacifico e América Latina e Caribe; um membro de um pequeno
Estado insular e pelo menos um membro de uma parte pais de menor desenvol-
vimento relativo. As decisdes serdo tomadas de acordo com a regra de consenso.

Esse comité deverd convocar sua primeira reunido logo que possivel apds a
eleicdo de seus membros e elaborar suas modalidades de atuagio e procedimentos
operacionais, tendo em conta a necessidade de assegurar a coeréncia e manter
interagdes com outros arranjos institucionais no ambito da convengao e fora dela.
Tais modalidades e procedimentos devem ser examinados pela COP 17.

O Centro de Tecnologia de Mudanga do Clima, por sua vez, deve facilitar
uma rede tecnoldgica de redes nacionais, regionais, setoriais e internacionais, re-
grupando organizagdes e iniciativas com vista a envolver efetivamente os partici-
pantes da rede nas seguintes fungoes:

1. A pedido de uma parte pais em desenvolvimento:

*  Oferecer apoio e orientagao relacionados com a identificagao de
necessidades de desenvolvimento e transferéncia de tecnologias,
assim como aplicagao de tecnologias ambientalmente sauddveis
e de suas préticas e seus processos.
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Facilitar a prestagio de informagao, formagio e apoio a progra-
mas para criar ou reforcar o desenvolvimento das capacidades
dos paises em identificar op¢oes tecnoldgicas, fazer suas escolhas,
assim como operar, manter e adaptar tecnologias.

Facilitar a implantagio imediata de tecnologias existentes em
partes paises em desenvolvimento, com base nas necessida-
des identificadas.

2. Estimular e incentivar, por meio da colabora¢io com o setor privado, ins-
tituigoes publicas, universidades e orgaos de pesquisa, o desenvolvimen-
to e a transferéncia de tecnologias ambientalmente saudéveis existentes
e emergentes, assim como oportunidades para cooperagio tecnoldgica
Norte —Sul, Sul — Sul e triangular.

3. Facilitar o estabelecimento de uma rede de centros tecnolégicos nacionais,

regionais, setoriais e internacionais, organizagoes e iniciativas, com vista a:

Reforgar a cooperagio entre centros tecnoldgicos nacionais, re-
gionais e internacionais, e institui¢des nacionais relevantes.

Facilitar parcerias internacionais entre partes interessadas pu-
blicas e privadas, para acelerar a inovagao e a difusdo de tec-
nologias ambientalmente sauddveis para as partes paises
em desenvolvimento.

Fornecer, a pedido de uma parte pais em desenvolvimento, em
cada pais, assisténcia técnica e formagdo para apoiar as agoes de
desenvolvimento e transferéncia de tecnologias identificadas por
estas partes.

Estimular o estabelecimento de acordos entre centros “irmaos”
para promover parcerias Norte — Sul, Sul — Sul e triangulares,
com vista a incentivar a cooperagio em pesquisa e desenvolvi-
mento de tecnologias ambientalmente sauddveis.

Identificar, divulgar e contribuir com o desenvolvimento de fer-
ramentas analiticas, politicas e melhores préticas de ordenamen-
to do territdrio, orientadas para apoiar a difusao de TAS.

4. Realizar outras atividades que possam ser necessdrias para desempenhar
suas funcées.

Verifica-se que, diferentemente do Comité Executivo, as fungées do Centro
de Tecnologia de Mudan¢a do Clima e da rede so especialmente vagas. Na ver-
dade, nio se tem ainda muita clareza sobre estas, nem sobre que institui¢io(oes)
poderia(m) exercer o papel desse centro.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil aproveitou o debate sobre a concepgao do Centro de Tecnologia de
Mudanca do Clima para fazer valer suas ideias relacionadas 2 importincia da coopera-
¢ao Sul —Sul, uma vez que a capacidade dos paises nao Anexo I em desenvolver novas
tecnologias nao pode ser subestimada. O grande sucesso no Brasil do aproveitamento
sustentdvel — ambientalmente, socialmente e economicamente — e da bioenergia da
cana-de-agticar, sob a forma de bioetanol e bioeletricidade, é um bom exemplo de um
programa inovador, tendo raiz fora dos paises desenvolvidos, e que estd apto para a
transferéncia Sul — Sul (difusao de tecnologia). Além disso, a experiéncia bem-suce-
dida de mais de 30 anos da mescla gasolina — etanol em teores elevados deste tltimo,
de até 25% (E25), em motores ciclo Otto, e a tecnologia nao sé mais recente, mas
também bem-sucedida, em seus quase dez anos de adogio por todos os fabricantes
mundiais de veiculos instalados no pais, dos motores flex fuel, capazes de funcionar
indistintamente com a mescla E25 ou com etanol puro (E100), abrem caminho para
a difusao do bioetanol — em particular, o produzido hoje a partir da cana-de-agticar —
como combustivel renovével de baixa emissao de GEE e competitivo, em 4mbito
mundial, como se pode constatar pelas conquistas crescentes de importantes partes de
mercado por esse biocombustivel desde 2003. Pode-se acrescentar também a demons-
tragio brasileira da atratividade das tecnologias endégenas de exploragio de energjas
renovéveis, responséveis hoje por 47% do abastecimento energético do pais, em bases
modernas e competitivas com as fontes fésseis, amplamente dominantes no cendrio
energético mundial, em que respondem por 87% da demanda.

Apesar do progresso recente nas negociagdes, nada foi ainda decidido sobre o
controverso ponto da relagio formal entre os dois componentes do Mecanismo de
Tecnologia da convencio. Assim, por enquanto, o Comité Executivo e o Centro de
Tecnologia apresentarao, cada qual, um relatério para a COP, por meio dos érgaos
subsididrios SBSTA e SBI, sobre suas atividades e o desempenho de suas funcoes,
até que haja uma decisio definitiva sobre a relagio entre os dois componentes e a
respeito do sistema de relato. Foi registrado no texto do Acordo de Cancun que os
dois componentes devem se relacionar, de modo a proporcionar coeréncia e siner-
gia a0 mecanismo. No entanto, como j4 indicado, nada estd especificado quanto
as bases desse relacionamento e sobre uma eventual relagio hierdrquica entre eles.

Outro ponto sobre o qual também nio houve consenso — para a decep¢io
dos paises em desenvolvimento — foi a identificagdo de dreas prioritdrias. O Acor-
do de Cancun apenas indica, em uma linguagem vaga, que “dreas prioritdrias que
poderiam ser consideradas no ambito da convencdo podem incluir, entre outros™:

1. Desenvolvimento e refor¢o das capacidades e das tecnologias endégenas
das partes paises em desenvolvimento, incluindo a¢oes cooperativas de
pesquisa, desenvolvimento e demonstragao.
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2. Desenvolvimento e difusio de tecnologias ambientalmente sauddveis e
know-how nas partes paises em desenvolvimento.

3. Aumento do investimento publico e privado no desenvolvimento de
tecnologias e de sua implantacdo, divulgacio e transferéncia.

4. Implantagio de tecnologias soff e hard para a aplicacio de medidas de
adaptagio e de mitigacao.

5. Melhoria dos sistemas de observagio climdtica e de gestao de informagao.

6. Fortalecimento dos sistemas nacionais de inovacio e dos centros de ino-
vagio tecnoldgica.

7. Desenvolvimento e implementagao de planos nacionais de tecnologia
para a mitigagao e adaptagao.

A decisdo adotada na COP 16, em Cancun, representa um sinal positivo
de que as negociagoes do AWG-LCA podem resultar em acordo mais abrangente
e detalhado na préxima conferéncia, a ser realizada em Durban, Africa do Sul.
No entanto, muito trabalho ainda precisa ser feito para tornar o Mecanismo de
Tecnologia operacional. Assim, foi estabelecido um ambicioso programa de tra-
balho em 2011 para 0 AWG-LCA no 4mbito da convengio sobre o tema desen-
volvimento e transferéncia de tecnologia.

No texto do Acordo de Cancun, foi salientada a importincia da continui-
dade do didlogo entre as partes em 2011, por meio do AWG-LCA, de forma a
permitir 8 COP 17 tomar as decisdes necessdrias para tornar o Mecanismo de
Tecnologia totalmente operacional em 2012.

Como assinalado anteriormente, precisam ser resolvidos os impasses quanto
a relagio entre o Comité Executivo de Tecnologia e o Centro de Tecnologia de
Mudanca do Clima e sua rede, bem como seus canais de comunicacio. Muito
ainda tem que ser discutido sobre a estrutura de governanca e os termos de
referéncia para o Centro de Tecnologia e sua rede e a respeito das modalidades de
relacionamento do centro com a rede. O processo de realizagdo de chamadas a
propostas e os critérios a serem utilizados para avaliar e selecionar as proposi¢oes
de hospedagem deste centro também tém que ser discutidos. O Acordo de Cancun
também deixa aberta a possibilidade da discussao de fungées adicionais para o
Comité Executivo e o Centro de Tecnologia de Mudanga do Clima e sua rede, que
demandam desenvolvimento e aprovagio.

No entanto, a principal questdo ainda em aberto, decisiva para realmente
definir se 0 Mecanismo de Tecnologia conseguird implementar de forma eficaz os
compromissos firmados na Convengao sobre Desenvolvimento e Transferéncia
de Tecnologia, ¢ a relagio entre 0 Mecanismo de Tecnologia ¢ o Mecanismo de
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Financiamento. Considerando-se que, se nio for garantido um fluxo continuo e
previsivel de recursos novos, de forma sustentdvel, todas as boas ideias correm o
risco de permanecer na seara das “boas intengées” ou dos “discursos vazios”.

Sobre todas as questdes em aberto relativas ao tema de desenvolvimento e
transferéncia de tecnologia, foi convocado um semindrio de especialistas, em con-
jugacio com uma das sessdes do AWG-LCA em 2011, o qual deve levar em conta
os trabalhos preliminares realizados pelo EGTT nos dltimos anos.

Apenas o reconhecimento de que a redugio rdpida das emissoes e a necessi-
dade urgente de adaptacio aos impactos adversos da mudanga global do clima re-
querem imediatamente a difusio em larga escala e a transferéncia de, ou o acesso
a, tecnologias ambientalmente sauddveis nio ¢ suficiente. Agoes concretas devem
ser tomadas nesse sentido, seja por meio da promogio da inovagio tecnoldgica
como um fator de desenvolvimento econdmico e social, seja pelo temor de que o
custo da inagao serd muito mais alto no futuro. Embora dificil de admitir, a ver-
dade ¢ que as preocupagoes ambientais sao mais facilmente tidas em conta se seu
equacionamento nao afeta interesses econdmicos relevantes, ou, inversamente, se
seu equacionamento nao afetar interesses econdmicos relevantes, ou, inversamen-
te, se suas solucdes nio acarretarem em implicagoes econdmicas significativas.
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